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งานวิจัยน้ีมุ่งศึกษาและการทดลองความเป็นไปได้ในการผลิตแผ่นฉนวนจากใบสักซึงเป็น
วัสดุจากธรรมชาติและศึกษาวิธีการผลิตที่เหมาะสม ศึกษาคุณสมบัติทางด้านกายภาพและคุณสมบัติทาง
กลเพ่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นฉนวนกันความร้อน โดยอัตราส่วนของใบสัก
และกาวไฮโซานต ปริมาณกางไฮโซยาเนต 5 %, 7%, 9% ของวัสดุเมื่อแห้ง ความหนาแน่น 400, 600, 
800 กก./ลบ.ม. 

ผลการศึกษาพบว่าคุณสมบัติมอดูรัสแตกร้าว คุณสมบัติมอดูรัสยืดหยุ่น และการพองตัว
ความหนา จะแปรผันตามปริมาณกาวท่ีเพ่ิมขึ้น ลักษณะของใบสักทําให้เกิดการดูดซึมในวัสดุหากเพ่ิม
ความหนาแน่นการดูซึมนํ้าก็จะลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์แผ่นฉนวน พบว่าแผ่นฉนวน
จากใบสักอัตราส่วนใบสัก 93 % ปริมาณกาวไอโซยาเนต 7% ของนํ้าหนักวัสดุเมื่อแห้ง ความหนาแน่น 
800 กก./ลบ.ม. ใช้แรงอัดจําเพาะ 25 กก./ ตร.ซม. อุณหภูมิที่ 140 องศาเซลเซียส มีค่าคุณสมบัติมอดูรัส
แตกร้าวและค่าคุณสมบัติมอดูลัสยืดหยุ่นผ่านเกณฑ์มาตรฐาน แต่ค่าการพองตัวตามความหนายังไม่ผ่าน
เกณฑ์ ซึ่งในการผลิตครั้งต่อไปควรผสมสารกันซึมในช้ินงาน 
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This research aims to investigate and test the feasibility of the production 
of natural teak sheets and study the appropriate production methods. Study physical 
properties and mechanical properties to compare with industry standard insulation 
sheet. The ratio of tattoo and hyacinth. 5%, 7%, 9% of the material were dried at 400, 
600, 800 kg / m3. 

The results showed that the modulus rupture. Elastic modulus And 
thickness swelling. It varies with the amount of glue. The nature of the tattoo causes 
absorption in the material, if the density increases, the water absorption will decrease. 
Compared to standard insulation products. The amount of adhesive is 7% of the weight 
of the material when dry. The density of 800 kg / m 2 is 25 kg / cm2. 140 degree Celsius, 
ruptured modulus and elastic modulus But the thickness of the swelling has not met 
the criteria. In the next production should be mixed waterproofing in the work. 
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บทท่ี 1 
บทนาํ 

 
 

1.1 ความสําคัญและทีม่าของป�ญหา 

ในช�วงหลายปท่ีผ�านมาทั่วโลกให�ความสําคัญกับวิกฤตสภาวะโลกร�อน ส�วนหน่ึงมาจากสาเหตุ
ป'ญหาหมอกควันจากการเผาไหม�ของไฟป+าในประทศและประเทศเพื่อนบ�าน เกิดจากการเผาไหม�เศษ
ใบไม�และวัสดุที่เหลือจากการเกษตรเพื่อเตรียมพื้นท่ีเพาะปลูกและการหาผลิตผลจากทรัพยากรในป+า ซึ่ง
ป+าไม�ที่มีมากได�แก�ป+าเบญจพรรณท่ีต�นสักข้ึนอยู�ปริมาณมากหรืเรียกอีกอย�างว�า “ป+าสัก” มีพื้นท่ีถึงร�อยละ 
46 ของป+าไม�ท้ังหมด ทําให�จํานวนใบของต�นสักท่ีร�วงหล�นมีปริมาณที่มากในฤดูแล�งเป;นเช้ือเพลิงอย�างดีท่ี
ทําให�เกิดไฟป+า การเผาไหม�ของไฟป+าทําให�เกิดฝุ+นละอองขนาดเล็กและก>าซอันตรายต�างๆ แพร�กระจายไป
ยังชุมชนทําให�เกิดผลกระทบจากการสะสมของมลพิษจากหมอกควันในบรรยากาศสูงเกินมาตรฐาน 
(ชัชวาล สิงหBกันตB, 2555) 

ซึ่งประเทศไทยได�รับผลกระทบอย�างมากต�อการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศส�งผลทําให�เกิด
ภัยพิบัติต�างๆ ท่ีทวีความรุนแรงมากย่ิงข้ึน แต�ส่ิงที่เราสัมผัสได�ชัดเจนซ่ึงเป;นผลที่กระทําให�อาคาร
บ�านเรือน เกิดความร�อนเน่ืองจากอุณหภูมิภายในสูงขึ้น ทําให�เราต�องใช�เทคโนโลยีในการปรับอุณหภูมิ
ภายในให�เกิดสภาวะน�าสบายในอาคารซ่ึงส�งผลให�ต�องใช�พลังงานอย�างมหาศาลและเป;นอีกสาเหตุทําให�
เกิดภาวะโลกร�อน ป'จจุบันวงการสถาป'ตยกรรมได�นําความคิดเก่ียวกับ “สถาป'ตยกรรมสีเขียว” ที่คํานึงถึง
การเป;นมิตรกับส่ิงแวดล�อมโดยเริ่มต้ังแต�กระบวนการออกแบบไปจนจบกระบวนการก�อสร�างทําให�ได�
สถาป'ตยกรรมท่ีสามารถอยู�อาศัยได�อย�างสบาย ใช�พลังงานน�อยและคุ�มค�าด�านทรัพยากรมากท่ีสุด 

อาคารบ�านพักอาศัยในป'จจุบันที่ก�อสร�างมานาน 20-30 ป บางหลังยังไม�มีการนําแนวความคิด 
“สถาป'ตยกรรมสีเขียว” มาใช�ต้ังแต�แรก ส�งผลให�อาคารบ�านพักอาศัยที่สร�างมาแล�วเกิดความร�อนสะสม
ขึ้นภายในทําให�อุณหภูมิสูงข้ึน โดยความร�อนที่ผ�านเข�ามาในอาคารสามารถเข�ามาทางผนังและหลังคา ทํา
ให�ต�องปรับสภาพอุณหภูมิให�เหมาะสมกับการอยู�อาศัย ซึ่งต�องแลกกับการสูญเสียเงินทองในการใช�
พลังงานเป;นอย�างมาก ยังไม�นับบ�านเรือนชาวบ�านท่ีอยู�ตามชนบทซ่ึงอุณหภูมิมีผลกระทบกับอาคารอย�าง
มากเน่ืองจากเป;นผลมาจากการเลือกใช�วัสดุเช�น ไม� สังกะสี อิฐมอญ ซึ่งเป;นวัสดุท่ีมีการหน�วงความร�อน
มาก ป'จจุบันมีการแก�ป'ญหาด�วยการใช�แผ�นฉนวนกันความร�อน เช�น ฉนวนใยแก�ว (Fiber glass), ฉนวน
เย่ือกระดาษ (Cellulose), ยิบซั่มบอรBด, แผ�นสะท�อนความร�อน (Aluminium foil), ยิบซั่มบอรBดรวมกับ
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แผ�นสะท�อนความร�อน, เซรามิกเคลือบผิว, ฉนวนโฟมพอลิยูรีเทน (Polyurethane foam) ฉนวนโฟมพอ
ลิเอทิลีน (Polyethylene foam) ฉนวนโฟมพอลิสไตรีน (Polystyrene foam) ซึ่งฉนวนที่กล�าวมาเป;น
วัสดุสังเคราะหBซึ่งมีสารพิษสะสมอยู�จะเป;นอันตรายต�อร�างกายได�ในระยะยาว จึงได�มีแนวคิดที่จะทําแผ�น
ฉนวนกันความร�อนจากวัสดุธรรมชาติจากใบสักที่เป;นสาเหตุหารเกิดไฟป+านํามาขึ้นรูปเป;นแผ�นฉนวนท่ีมี
วัสดุประสานจากธรรมชาติมาใช�ในการช�วยลดการแผ�รังสีความร�อนของดวงอาทิตยB ซึ่งลักษณะใบสักท่ีมี
คุณสมบัติของเส�นใยท่ีละเอียดมีขนาดใบที่ใหญ� สามารถนํามามาพัฒนาเป;นแผ�นฉนวนกันความร�อนให�กับ
อาคารบ�านเรือนได� ซึ่งจะทําให�อุณหภูมิภายในบ�านพักอาศัยลดลง ป'จจุบันมีนักวิจัยหลายท�านได�นําวัสดุ
ธรรมชาติมาใช�เป;นฉนวนกันความร�อนทางสถาป'ตยกรรมแต�ยังมีการนําสารเคมีเช�นวัสดุประสานประเภท
ฟอรBมัลดีไฮดBมาใช�กับผลิตภัณฑBด�วยทําให�เกิดสารพิษในระยะยาวส�งผลด�านสุขภาพแก�ผู�ใช�อาคาร 

งานวิจัยน้ีต�องการเสนอแนวทางการทําฉนวนกันความร�อนท่ีทํามาจากวัสดุธรรมชาติท่ีไม�ปล�อย
สารพิษออกมาสู�ผู�พักอาศัยในระยะยาว โดยใช�ใบสักมาผ�านกระบวนการอัดข้ึนรูปใช�วัสดุประสานจาก
ธรรมชาติจากภูมิป'ญญาโบราณท่ีมีความเหนียวและแข็งเมื่อเซ็ตตัว สามารถผลิตได�เองในครอบครัวเป;น
ส�วนท่ีจะเช่ือมความสัมพันธBภายในครอบครัวหรือชุมชนหรืออาจจะพัฒนาเป;นระบบอุตสาหกรรมการ
ส�งออกวัสดุอุปกรณBก�อสร�างบ�านแบบ (Green Architecture) เพื่อเพิ่มรายได�ให�กับชุมชนและนําเงินเข�า
ประเทศยกระดับเศรษฐกิจอุตสาหกรรมจากต�นสักให�ย่ังยืน เป;นการสร�างวัสดุทางสถาป'ตยกรรมท่ีเข�ากับ
ภูมิอากาศในประเทศไทย และยังสามารถใช�เป;นแนวทางให�กับประชาชนที่สนใจนําไปประยุกตBใช�กับ
อาคารบ�านพักอาศัยของตนเองหรือเผยแพร�ตามส่ือต�างๆเพื่อลดภาระค�าใช�จ�ายด�านพลังงานเพื่อการอยู�
อาศัยท่ีน�าสบาย 
 

1.2 วัตถุประสงค� 

ศึกษาและพัฒนาแผ�นฉนวนกันความร�อนที่ทํามาจากวัสดุธรรมชาติ (ใบสัก) ลดการแผ�รังสีความ
ร�อนเข�ามาในอาคาร ให�ผลิตภัณฑBมีคุณสมบัติมาตรฐานเทียบเท�าหรือดีกว�าแผ�นฉนวนที่มีในท�องตลาด 
เพื่อเป;นทางเลือกแก�ผู�สนใจแนวทางสถาป'ตยกรรมสีเขียว (Green Architecture) 
 

1.3 ขอบเขตการวิจัย  

1.3.1 ทําการข้ึนรูปแผ�นฉนวนกันความร�อนกับวัสดุประสาน ที่ความหนาแน�นแตกต�างกัน 5 แบบ 
เพื่อทดสอบทดสอบค�าความแข็งแรงของวัสดุ คัดเลือกเพียง 1 ชนิดเพื่อนําไปทดสอบค�าต�านทานความร�อน 
(ค�า R) และค�าการนําความร�อน (ค�า K) 

1.3.2 ทําการศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิความร�อนในหุ�นจําลอง 4 หลังโดยใช�วัสดุฉนวนกันความ
ร�อนที่ต�างกัน 
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หลังที่ 1 กรุฉนวนกันความร�อนจากฉนวนใยแก�ว  
หลังที่ 2 กรุฉนวนกันความร�อนจากยิบซั่มบอรBด 
หลังที่ 3 กรุฉนวนกันความร�อนจากแผ�นสะท�อนความร�อน (Aluminium foil) 
หลังที่ 4 กรุฉนวนกันความร�อนจากฉนวนกันความร�อนใบสัก 

 
1.4 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

1.4.1 คัดเลือกชนิดและขนาดของใบสักที่จะนํามาทําแผ�นฉนวนรวมถึงศึกษาทางด�านคุณสมบัติ 
เทคนิคการใช�งาน เทคนิคการขึ้นรูป เพื่อการประหยัดต�นทุนการผลิต การขนส�งและจัดหาได�ง�าย โดยการ
ทบทวนเอกสารและ งานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง (Literature Review) 

1.4.2 ศึกษารูปแบบและทฤษฏีฉนวนกันความร�อน ขนาดรูปแบบและระยะห�างทเหมาะสม 
รูปแบบท่ีสวยงามผลิตได�ง�าย โดยการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง (Literature Review) 

1.4.3 ออกแบบแผ�นฉนวนกันความร�อนจากใบสักโดยมีพื้นฐานของทฤษฏีรองรับ และข้ึนรูปแผ�น
ฉนวนท่ีมีความหนาแน�นต�างกัน 4 แบบ โดยมีกระบวนการข้ึนรูปแผ.นดังนี้ 

1. นําใบสักมาเข�าเคร่ืองย�อยแบบไม�ละเอียดให�มีความคละกันของขนาด 
2. นําใบสักมาผ�านเครื่องกรองเศษฝุ+นและเศษปนเปmnอนที่ไม�ต�องการออก 
3. ทําบล็อกข้ึนรูปแผ�นฉนวนโดยมีขนาดจากการทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 
4. ศึกษาวัสดุประสานการยึดตัวจากวัสดุธรรมชาติโดยศึกษาจากงานวิจัยเช�น ยาง ข�าว 

คร่ัง และลองทดสอบเพื่อคัดเลือกวัสดุประสาน 
5. ขึ้นรูปฉนวนจากใบสักโดยใช�วัสดุประสานจากธรรมชาติท่ีได�คัดเลือกโดยมีสัดส�วนความ

หนาแน�นของการผสมและขนาดความหนาของแผ�นอัด ซึ่งอ�างอิงจากการทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 
จํานวน 4 แบบที่สัดส�วนต�างกัน 

1.4.4 นําแผ�นฉนวนท่ีได�รับการขึ้นรูปไปทดสอบความแข็งแรงของวัสดุเพื่อคัดเลือกแผ�นท่ีได�
มาตรฐานทางอุตสาหกรรม 1 แบบ เพื่อนําไปทดสอบค�าต�านทานความร�อน (ค�า R) และค�าการนําความ
ร�อน (ค�า K) 

1.4.5 ทําการศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิความร�อนและความช้ืนสัมพัทธBในหุ�นจําลอง 4 หลังโดย
ใช�วัสดุฉนวนกันความร�อนท่ีต�างกัน 

หลังที่ 1 กรุฉนวนกันความร�อนจากฉนวนใยแก�ว  
หลังที่ 2 กรุฉนวนกันความร�อนจากยิบซั่มบอรBด 
หลังที่ 3 กรุฉนวนกันความร�อนจากแผ�นสะท�อนความร�อน (Aluminium foil) 
หลังที่ 4 กรุฉนวนกันความร�อนจากฉนวนกันความร�อนใบสัก 
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1.4.6 ทําการสรุปเปรียบเทียบผลการทดสอบว�าแผ�นฉนวนกันความร�อนจากใบสักมี
ความสามารถลดอุณหภูมิให�กับอาคารและมีความช้ืนสัมพัทธBเทียบเท�าหรือดีกว�าผลิตภัณฑBที่นํามา
เปรียบเทียบ นําข�อมูลที่ได�มาเปรียบเทียบหาจุดเด�นจุดด�อยที่ต�องปรับปรุงพร�อมปรับแก�สูตรผสมการขึ้น
รูปตามที่ได�สรุปผลโดยอยู�บนพื้นฐานของวิชาสถาป'ตยกรรมและวิศวกรรม 

1.4.7 ทํารายงานสรุปผลการวิจัย 
1.4.8 จัดทําแบบ โปสเตอรBพรีเซนตBและหุ�นจําลองเพื่อเผยแพร�งานวิจัย 
 

1.5 ประโยชน�ทีค่าดว.าจะได2รับ 

1.5.1 ประโยชนBทางด�านวิชาการ : สามารถพัฒนาแผ�นฉนวนกันความร�อนจากใบสักเพื่อลดการ
แผ�รังสีความร�อนเข�ามาภายในอาคาร 

1.5.2 ประโยชนBทางด�านเศรษฐกิจ : สามารถลดต�นทุนการใช�ฉนวนกันความร�อนสังเคราะหBโดยใช� 
วัสดุจากธรรมชาติใบสักท่ีหาได�ง�ายในท�องถิ่น และลดค�าใช�จ�ายในการใช�พลังงานในการปรับสภาวะภายใน
ที่พักอาศัยให�เกิดภาวะน�าสบาย สร�างกลุ�มอาชีพการเก็บใบสัก กลุ�มการขึ้นรูปแผ�นฉนวนและสามารถพัฒนา 
เป;นระบบอุตสาหกรรมต�อไป 

1.5.3 ประโยชนBทางด�านสังคม : สามารถใช�เป;นแนวทางให�ชาวบ�านและผู�สนใจนําไปประดิษฐB
เพื่อช�วยลดอุณหภูมิภายในท่ีพักอาศัย สร�างความสัมพันธBระหว�างครอบครัวและชุมชนในการร�วมกันทํา
แผ�นฉนวนกันความร�อนจากใบสักในแต�ละชุมชนหรือครัวเรือน 

1.5.4 ประโยชนBทางด�านส่ิงแวดล�อม : ลดภาวการณBเกิดไฟป+านําใบสักท่ีเป;นเช้ือเพลิงและวัสดุ
ธรรมชาติที่หาได�ง�ายในท�องถ่ินมาเป;นวัสดุอุปกรณB  ช้ินส�วนในงานสถาป'ตยกรรมซ่ึงไม�ก�อให�เกิดสารพิษ
ตกค�างแก�ผู�อยู�อาศัย ช�วยลดการใช�พลังงานในการปรับสภาวะน�าสบายให�แก�อาคารบ�านเรือน  ช�วยลดการ
สังเคราะหBวัสดุข้ึนมาใหม�เพื่อใช�เป;นอุปกรณBปรับอากาศ 



 
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 
 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 

2.1.1 งานวิจัยนี้เป�นการศึกษากระบวนการผลิต และสมบัติของแผ!นฝ#าและผนังฉนวนกัน
ความร&อนจากพืชในเขตพื้นท่ี ประเทศไทย ซ่ึงมีวัตถุประสงค1วิจัย 2 ประการ คือ 1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติ 
ของเส&นใยพืชในเขตพื้นท่ีประเทศไทย ท่ีเหมาะสมใน การพัฒนาและกระบวนการผลิตด&วยวิธีการต!างๆ 
เช!น การข้ึนรูปวัสดุจากพืชเป�นแผ!นฝ#าและผนังฉนวนกันความร&อน 2. เพื่อ พัฒนาผลิตภัณฑ1แผ!นฝ#าและ 
ผนังฉนวนกันความร&อนจากพืช โดยให&ความสําคัญกับการอนุรักษ1พลังงานและส่ิงแวดล&อม ผลการวิจัย
พบว!า 1. ด&านการศึกษาคุณลักษณะของเส&นใย พบว!า หญ&าค&า ธูปฤๅษีและกระถินยักษ1 มีความเหนียว
อยู!ในตัวมีความ เหมาะสมท่ีจะพัฒนาเป�นผลิตภัณฑ1 ซ่ึงสามารถนํามาใช&ประโยชน1ได&เช!นทําสี ทํากล่ิน 
และนําไปผลิตเป�นของตกแต!งบ&าน ด&วย วิธีการถักทอ การอัดเป�นแผ!น ป@Aนและการหล!อข้ึนรูป 2. ด&าน
การพัฒนาแผ!นฝ#าและฉนวนกันความร&อน พบว!า ตัวประสานท่ีเหมาะสม คือ กาวลาเท็กซ1 นํ้ายางพารา 
ยูรีเทน ถือเป�นวัสดุประสานท่ีมีความโปร!งใส มีนํ้าหนักเบา กันนํ้า กันแมลง ส!วนกรรมวิธีการผลิตท่ี
เหมาะสมควรใช&การอัดเป�นแผ!น และ การหล!อข้ึนรูป สําหรับแผ!นฝ#าและฉนวนกันความร&อนจากเส&น
ใยพืชท่ีได&จากการทดลองจัดเป�นผลิตภัณฑ1ท่ีดีประเภทหน่ึง โดย การวิเคราะห1และทดสอบสมบัติของ
วัสดุต&านแรงดึงสูงสุด พบว!า วัสดุ Sample 1 (A) มีค!าเฉล่ียความต&านแรงดึงสูงสุด 0.84 เมกะพาสคัล 
(กิโลกรัมแรงต!อตารางเซนติเมตร) และมีค!าเฉล่ียการยืดตัว ณ จุดขาดร&อยละ 3.36 Sample 2 (B) มี
ค!าเฉล่ีย ความต&านแรงดึงสูงสุด 1.00 เมกะพาสคัล (กิโลกรัมแรงต!อตารางเซนติเมตร) และมีค!าเฉล่ีย
การยืดตัว ณ จุดขาดร&อยละ 5.22 Sample 3 (C) มีค!าเฉล่ียความต&านแรงดึงสูงสุด 1.06 เมกะพาส
คัล (กิโลกรัมแรงต!อตารางเซนติเมตร) และมีค!าเฉล่ียการยืด ตัว ณ จุดขาดร&อยละ 6.50 และการ
วิเคราะห1และทดสอบสมบัติของวัสดุสภาพนําความร&อน พบว!า วัสดุ มีค!าเฉล่ียสภาพนําความ ร&อน
อุณหภูมิ100 องศาเซลเซียส ในช!วง 23.56 (วัตต1ต!อเมตร-เคลวิน) และมีค!าเฉล่ียสภาพนําความร&อน 
ณ อุณหภูมิร&อยละ 0.043 หลังจากน้ัน ผู&วิจัยได&แบ!งการพัฒนาผลิตภัณฑ1ออกเป�น 2 แบบ คือ แผ!นฝ#า
และฉนวนกันความร&อน โดยนําวัสดุแผ!นเส&นใย พืช+ตัวประสาน ในสัดส!วน 70: 30 และยังได&นําวัสดุ
ท่ีได&จากการทดลองมาทดลองผลิตเป�นของใช& และของตกแต!งบ&านเพิ่มเติม ท้ังน้ีผู&วิจัยจากการ
ประเมินความคิดเห็นของกลุ!มผู&ผลิต จําหน!ายผลิตภัณฑ1 และผู&บริโภคในภาพรวม พบว!า เห็นด&วยใน
ระดับมาก ท่ีสุด 
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2.1.2 งานวิจัยน้ีเป�นงานวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงค1เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฉนวน 
ความร&อนท่ีผลิต จากใบยางพารากับฉนวนความร&อนท่ีนิยมใช&กันโดยท่ัวไป การศึกษาดําเนินการโดย
ใช&ห&องทดลองขนาดกว&าง 3.50 ม. ยาว 5.00 ม. สูง 2.50 ม. ภายในแบ!งเป�นห&องทดลองขนาด 1.00 x 
2.00 ม. จํานวน 4 ห&องทดลอง ห&องทดลองถูกป#องกันความร&อนด&านทิศเหนือ ทิศตะวันออก และทิศ
ตะวันตก โดยด&านทิศใต&เป�นเพียงด&านเดียว ท่ีติดต้ังวัสดุทดลอง ห&องทดลองมีสภาพแวดล&อมท่ีใกล&เคียงกัน
และไม!มีการปรับอากาศ ห&องทดลองท่ี 1 ติดต้ัง ฉนวนใบยางพาราหนา 1 น้ิว และอีก 3 ห&องทดลอง
ติดต้ังฉนวนใยแก&วหนา 2 น้ิว ฉนวนใยเซลโลกรีตหนา 1 น้ิว และฉนวนโพลียูรีเทนโฟมหนา 1 น้ิว 
ตามลําดับ การเก็บข&อมูลใช&เครื่องวัดอุณหภูมิ เก็บข&อมูลทุกๆ 2 นาที เป�นเวลา 2 วัน หรือ 48 ช่ัวโมง 
จากการทดลองพบว!า ฉนวนกันความร&อนท่ีผลิตจากใบยางพารา มีประสิทธิภาพในการ ป#องกันการ
ถ!ายเทความร&อนได&ใกล&เคียงกับฉนวนใยแก&วท่ีความหนา 2 น้ิว จากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกต1 
ใช&เป�นแนวทางในการผลิตและพัฒนาฉนวนความร&อนจากใบยางพาราหรือวัสดุท่ีเหลือใช&ทางการเกษตร
อ่ืนๆ เพื่อการประหยัดพลังงานภายในอาคารโดยท่ีเกษตรกร และประชาชนโดยท่ัวไปท่ีสนใจสามารถ
ผลิตข้ึนใช&ได&เอง 

2.1.3 บทความวิจัยน้ีกล!าวถึง การศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติความเป�นฉนวนของวัสดุเหลือ
ใช&ทางการเกษตรระหว!างฉนวน ท่ีผลิตจากซังข&าวโพดกับฉนวนท่ีผลิตจากต&นมันสําปะหลัง ในระดับ
ความหนาแน!นท่ีต!างกัน เพื่อหาความหนาแน!นท่ีสามารถ ลดการถ!ายเทความร&อนได&ดีท่ีสุด ซ่ึงพบว!า
ฉนวนท่ีมีความหนาแน!นน&อยจะมีค!าสัมประสิทธ์ิการนําความร&อนตํ่ากว!าฉนวนชนิด เดียวกันท่ีมีความ
หนาแน!นมาก โดยฉนวนต&นมันสําปะหลังความหนาแน!น 200 กก./ ลบ.ม. หนา 10 มม. จะมีค!าสัมประสิทธ์ิ 
การนํา ความร&อนเท!ากับ 0.059 วัตต1/ เมตร เคลวินซ่ึงสามารถลดอุณหภูมิภายในให&ตํ่าลงประมาณ 
2.3 องศาเซลเซียส จึงมีความเป�นไปได& ในการนํามาใช&เป�นฉนวนอาคาร โดยเฉพาะบ&านเรือนในชนบท 
เน่ืองจากมีต&นทุนตํ่าและใช&วัสดุในท&องถ่ิน นอกจากน้ีเม่ือนําแผ!นท่ีทําจากต&นมันสําปะหลังความหนา 
แน!น 800 กก./ ลบ.มหนา 10 มม. มาทําแผ!นผนังภายในแทน การใช&ไม&อัด พบว!า สามารถลดความ
ร&อนเข&าสู!อาคารได&ดีกว!าไม&อัด 3.03 องศาเซลเซียส และมีต&นทุนวัสดุท่ีถูกกว!ามาก อย!างไรก็ตามฉนวน 
และแผ!นผนังท่ีทําจากต&นมันสําปะหลังยังต&องได&รับการพัฒนาในเรื่องคุณสมบัติทางกายภาพ การป#องกัน 
แมลง การควบคุมการผลิต รวมไปถึงการพัฒนาจากการศึกษาวิจัยไปสู!การใช&งานจริง ซ่ึงป@จจุบันมีฉนวน 
จากวัสดุ เหลือใช&ทางการเกษตรอีกมากท่ีมีการศึกษาวิจัย เช!น ฟางข&าว หญ&าแฝก เป�นต&น ซ่ึงเป�นการ
เพิ่มคุณค!าแก!วัสดุเหลือใช& เพราะ สามารถลดปริมาณขยะ ลดมลพิษอันเกิดจากการเผาทําลาย สร&าง
รายได&ให&กับชุมชนและยังสะท&อนอัตลักษณ1ทางสถาป@ตยกรรม พื้นถ่ินได&อีกด&วย 

2.1.4 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค1เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฉนวนความร&อนท่ีผลิตจาก
เส&นใยปอกับฉนวนความร&อน ท่ีนิยมใช&กันโดยท่ัวไป การศึกษาดําเนินการโดยใช&บ&านทดลองขนาด
กว&าง 3.0 เมตร ยาว 3.0 เมตร สูง 2.5 เมตร ภายในแบ!งเป�นห&องทดลองขนาด 2.0 x 2.0 x 2.0 เมตร 
จํานวน 2 บ&านทดลองมีสภาพแวดล&อมท่ีใกล&เคียงกัน และ ไม!มีการปรับอากาศ บ&านทดลองท่ี 1 
ติดต้ังฉนวนเส&นใยปอหนา 1 น้ิว และบ&านทดลองท่ี 2 ติดต้ังฉนวนใยแก&วหนา 1 น้ิว การเก็บข&อมูลใช&
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เครื่องวัดอุณหภูมิ เก็บข&อมูลทุกๆ 2 นาที เป�นเวลา 2 วัน หรือ 48 ช่ัวโมง จากการทดลอง พบว!า 
ฉนวนกันความร&อนท่ีผลิตจากเส&นใยปอ มีประสิทธิภาพในการป#องกันการถ!ายเทความร&อนได&ใกล&เคียง
กับ ฉนวนใยแก&วท่ีความหนา 1 น้ิว จากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกต1ใช&เป�นแนวทางในการผลิต 
และพัฒนาฉนวน ความร&อนจากเส&นใยปอหรือวัสดุท่ีเหลือใช&ทางการเกษตรอ่ืนๆ เพื่อการประหยัด
พลังงาน และเน&นใช&วัสดุธรรมชาติ ซ่ึงเป�นอันตรายน&อยกว!าฉนวนใยแก&ว  

2.1.5 คาร1บอนโฟม เป�นวัสดุคาร1บอนรูพรุนอีกชนิดหน่ึงท่ีมีลักษณะคล&ายโฟมทําจากเทอร1โม
พลาสติก เช!น พอลียูรีเทน พอลิสไตรีน พอลิเอทธิลีน ใช&เป�นวัสดุฉนวนกันความร&อนในผลิตภัณฑ1
ต!างๆ อาทิ ตู&เย็น ตู&แช! กล!องนํ้าแข็ง วัสดุสําหรับอาคารบ&านเรือน วัสดุทําหลังคาหรือผนังโกดังเก็บ
ของเย็น และส!วนต!างๆ ของรถยนต1 ผลงานวิจัยได&คิดค&นกรรมวิธีผลิตคาร1บอนโฟมซ่ึงมีความทนทาน
ต!อสารเคมีและการติดไฟ รวมท้ังมีความแข็งแรงสูง โดยใช&สารต้ังต&นใน กระบวนการผลิตชนิดใหม!ท่ีมี
คุณสมบัติพิเศษเหนือสารฟ]นอลิกท่ีใช&อยู!เดิม แต!ราคาไม!แพง สามารถควบคุมและกําหนดขนาดรูพรุน
ของคาร1บอนโฟม ได&ตามต&องการ ลดการใช&เครื่องมือและสารเคมีท่ีไม!จําเป�นและมีความซับซ&อน ทํา
ให&การผลิตในระดับอุตสาหกรรมเป�นไปได&ง!ายและ ประหยัดค!าใช&จ!าย 

2.1.6 ฉนวนใยเซลลูโลสท่ีอัดโดยเครื่องอัดแผ!นแบบไฮดรอลิกส1 พบว!า  
1. วัสดุฉนวนท่ีมาจากผักตบชวา โดยจะมีค!าการนําความร&อนตํ่า และต&านการถ!ายเท

ความร&อนสูงสุด ส!วนชานอ&อยและซังข&าวโพด มีค!ารองลงมาตามลําดับ เน่ืองจากขนาดของเส&นใยของ
ผักตบชวามีขนาดเล็ก มีลักษณะอ!อนน่ิมและละเอียดมากกว!า จึงประสานตัวกับวัสดุประสานได&ดี ทํา
ให&ค!าความหนาแน!นสูง จึงสามารถกันความร&อนไม!ให&ผ!านออกมาอีกด&านได& 

2. ฉนวนใยเซลลูโลสท่ีระดับความหนา 2.54 เซนติเมตร มีค!าการนําความร&อนตํ่า ต&าน
การถ!ายเทความร&อนสูง และมีความหนาแน!นสูงกว!าอีก 2 ระดับ คือ 5.08 และ 7.62 เซนติเมตร หาก
ความหนาแน!นมากกว!าน้ีประสิทธิภาพ ของการเป�นฉนวน จะย่ิงดีมากข้ึน 

3. กาวยูเรียฟอร1มาลดีไฮด1เป�นวัสดุประสาน ท่ีดีกว!าแป#งมัน เน่ืองจากการผสมท่ี 0.5 
กิโลกรัมเท!ากัน การประสานของวัสดุท่ีใช&กาวยูเรียฟอร1มาลดีไฮด1 จะประสานกันดีกว!า และทนความ
ร&อนได&สูงกว!า จึงทําให&มีค!าการนําความร&อนตํ่า และต&านการถ!ายเทความร&อนสูงกว!า 

4. ในการผสมพาราฟ_นจะพบว!า สามารถจะลดการดูดซึมนํ้าของฉนวนใยเซลลูโลสได& 
เน่ืองจากพาราฟ_นมีคุณสมบัติในการเคลือบวัสดุ จึงทําให&ลดการดูดซึมนํ้าได&ดีกว!าการไม!ผสม 

5. จากการทดสอบพบว!า การเลือกใช&ผักตบชวาท่ีมีความหนาแน!น ท่ีความหนา 2.54 
เซนติเมตร ท่ีใช&กาวยูเรียฟอร1มาลดีไฮด1 เป�นวัสดุประสานและผสมพาราฟ_น เป�นฉนวนกันความร&อนท่ี
ดี จึงสามารถต&านทานความร&อน และป#องกันการดูดซึมนํ้าได& โดยท่ีได&ค!าการนําความร&อน และค!า
ต&านทานความร&อน ท่ีทําการเทียบค!ามาตรฐาน ISO8301 และ ASTMC177 เท!ากับ 0.0142 วัตต1ต!อ
เมตร.เคลวิน และ 70.42 เมตร.เคลวินต!อวัตต1 ตามลําดับ และมีค!าความหนาแน!น 669.29 กิโลกรัม
ต!อลูกบาศก1เมตร ค!าการดูดซึมนํ้า 12.75 เปอร1เซ็นต1ของมาตรฐานแห&ง 
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6. งานวิจัยฉนวนกันความร&อนจากใบสักต&องการทําผลิตภัณฑ1ท่ีปลอดจากส!วนผสม
ของสารเคมี ทํามาจากวัสดุธรรมชาติท่ีไม!ปล!อยสารพิษออกมาสู!ผู&พักอาศัยในระยะยาว โดยใช&ใบสัก
มาผ!านกระบวนการอัดข้ึนรูปใช&วัสดุประสานจากธรรมชาติจากภูมิป@ญญาโบราณท่ีมีความเหนียวและ
แข็งเม่ือเซ็ตตัวเช!น ยาง ครั่ง ข&าว ฯลฯ หรือวัสดุท่ีเหมาะสม สามารถผลิตได&เองในครอบครัวเป�นส!วน
ท่ีจะเช่ือมความสัมพันธ1ภายในครอบครัวหรือชุมชนหรืออาจจะพัฒนาเป�นระบบอุตสาหกรรมการ
ส!งออกวัสดุอุปกรณ1ก!อสร&างบ&านแบบ (Green Architecture) เพื่อเพิ่มรายได&ให&กับชุมชนและนําเงิน
เข&าประเทศ 

2.1.7 ขัติยา ฉัตรเพชร (2552)  พัฒนาหน&าต!างกระจกสองช้ันพร&อมเกล็ดปรับแสงแนวต้ัง
ชนิดใหม! เพื่อการประหยัดพลังงานท่ีมีราคาถูก  ซ่ึงประสิทธิภาพของหน&าต!างชนิดใหม!เปรียบเทียบ
กับหน&าต!างกระจกใสช้ันเดียว หนา 6 มม.  และหน&าต!างกระจกใสช้ันเดียว หนา 6 มม.  พร&อมม!าน
ปรับแสงภายในทางทิศตะวันตก  โดยแบ!งออกเป�น 3 กรณี คือ  1) เป_ดเกล็ดปรับแสงและม!านปรับ
แสงเต็มท่ี (90 องศา)  2) ป_ดเกล็ดปรับแสงและม!านปรับแสงท้ังหมด (0 องศา)  และ 3) เป_ดเกล็ด
ปรับแสงและม!านปรับแสงครึ่งหน่ึง (45 องศา)  ผลการทดลองพบว!า ประสิทธิภาพด&านการส!งผ!าน
ความร&อนของหน&าต!างชนิดใหม!น้ี  เม่ือป_ดหรือเป_ดเกล็ดปรับแสง 45 องศาจะเทียบเท!ากัน แต!เม่ือเป_ด
เกล็ดปรับแสง 45 องศาน้ัน ผู&ใช&งานยังคงมองเห็นทัศนียภาพภายนอกได& หน&าต!างท่ีติดม!านปรับแสง
สามารถลดอุณหภูมิภายในได&เพียงเล็กน&อยเท!าน้ัน เม่ือเทียบกับหน&าต!างท่ีติดม!านปรับแสงมากท่ีสุด
ประมาณ 3 องศา 

2.1.8 ดนุชา หลักทอง (2552)  ศึกษาการป#องกันความร&อนให&อาคารสามารถทําได& โดยไม!ให&
ช!องแสงกระจกได&รับแสงอาทิตย1ได&โดยตรงเน&นท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพการป#องกันรังสีดวงอาทิตย1ให&กับ
กระจกอาคาร เพื่อช!วยลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารท่ีใช&กระจกใสช้ันเดียว โดยการศึกษาได&จัดทํา
และออกแบบอุปกรณ1บังแดดท่ีสามารถปรับเปล่ียนรูปแบบต!างๆ ประกอบด&วย แผ!นโพรี่คาร1บอเนต
และประกอบกับฟ_ล1มฉาบปรอท  โดยการทดลองชุดต!างๆ จะทําการเปรียบเทียบกับตัวอย!างธรรมดา
ท่ีไม!ติดอุปกรณ1หรือเปรียบเทียบกันระหว!างอุปกรณ1 และทดลองปรับเปล่ียนเป�นแผงบังแดด
เปรียบเทียบกับช!องกระจกท่ีไม!ติดอุปกรณ1และติดสลับซ&ายขวา อุปกรณ1ไม!ใส!เกล็ดฟ_ล1มฉาบปรอท
เปรียบเทียบกับท่ีมีเกล็ดฟ_ล1ม  โดยเปรียบเทียบรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดจากการทดลองและ
นํามาวิเคราะห1ผล รูปแบบการใช&งาน  การทดลองสรุปได&ว!าเม่ือปรับเปล่ียนเป�นอุปกรณ1บังแดด
สามารถลดอุณหภูมิได& 6-7 องศา  โดยเปรียบเทียบกับท่ีไม!ติดต้ังอุปกรณ1บังแดด และรูปแบบท่ีต!างกัน 
โดยการปรับเปล่ียนของอุปกรณ1ทําให&ประสิทธิภาพการป#องกันความร&อนต!างกัน  รูปแบบการ
ปรับเปล่ียนของอุปกรณ1บังแดดตามสภาพภูมิอากาศจะมีความสําคัญในการช!วยลดหรือหน!วงอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารได&มากกว!าท่ีไม!ติดต้ังอุปกรณ1 

2.1.9 ทรงเกียรติ เท้ียธิทรัพย1 (2545)  ได&ศึกษาเทคนิคการก!อสร&างอาคารด&วยไม&ไผ! : การ
ออกแบบและก!อสร&างอาคารตัวอย!าง ณ โครงการพัฒนาดอยตุง  อ.แม!ฟ#าหลวง  จ.เชียงราย  ทําการ
วิเคราะห1ข&อดี  ข&อเสีย  สรุปป@ญหาและเสนอแนวทางแก&ไขป@ญหาในการก!อสร&างด&วยไม&ไผ!ใน
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องค1ประกอบอาคารน้ันๆ และทําทดลองสร&างอาคารตัวอย!าง  พบว!า 1. ไม&ไผ!สามารถนํามาใช&ในการ
ก!อสร&างอาคารท่ีอยู!อาศัยให&คงทนถาวรได&ถ&าได&รับการถนอมรักษาอย!างถูกวิธี  2. การผสานวัสดุอ่ืนๆ 
กับไม&ไผ!สามารถทําได&และได&ผลดี  3. แรงงานท่ีมีทักษะการก!อสร&างตํ่าสามารถพัฒนาจนสามารถ
สร&างอาคารอย!างง!ายได&ถ&าได&รับการถ!ายทอดเทคนิคการก!อสร&างจากผู&ชํานาญการ  4. การใช&ระบบ
ประสานทางพิกัดและการผลิตช้ินส!วนสําเร็จรูป  โดยใช&ไม&ไผ!เป�นวัสดุหลักสามารถทําได&  5. การ
เลือกใช&เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสามารถก!อสร&างอาคารในราคาประหยัดและไม!ทําร&ายสภาพแวดล&อม 

2.1.10 ทรงเกียรติ เท้ียธิทรัพย1 (2549)  ศึกษาในเรื่องเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม โดยกล!าวสรุป
ไว&ว!าเกณฑ1การเลือกใช&เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมได&ดังน้ี  1. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีเข&ากับสภาพภูมิประเทศ 
ภูมิอากาศในท&องถ่ินน้ัน  2. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีสามารถใช&แรงงานคนเป�นผู&ควบคุม เน&นแรงงานใน
ท&องถ่ินเป�นหลัก เพื่อให&เกิดการสร&างงานในท&องถ่ินน้ัน  3. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีสามารถเรียนรู&ได&ง!าย
ไม!สลับซับซ&อน ฝnกฝนและอบรมได&ในท&องถ่ิน  4. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีใช&เงินลงทุนตํ่า มีความเส่ียงตํ่า
ในการลงทุน และสามารถเป�นเจ&าของได&จากคนส!วนใหญ!ในชุมชน  5. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีใช&
ทรัพยากร วัสดุในท&องถ่ิน และใช&พลังงานในการผลิตตํ่า  6. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีปลอดภัยกับผู&ใช&งาน
และเป�นมิตรกับส่ิงแวดล&อม  7. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีมีความทนทาน มีอายุการใช&งานสูงและบาง
โอกาสสามารถนํากลับมาใช&ใหม!ได& การเลือกใช&เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมข้ึนอยู!กับสภาวการณ1ทาง
เศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดล&อมของแต!ละท&องถ่ิน ทําให&การเลือกใช&เทคโนโลยีในแต!ละท&องท่ีมีความ
แตกต!างกัน เกณฑ1การเลือกใช&เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจึงสามารถปรับเปล่ียนได&แล&วแต!กรณี 

2.1.11 พัชรดา โสมดี (2546)  ได&ศึกษาลักษณะแสงในพื้นท่ีอยู!อาศัยไทยในอดีต  โดยกล!าว
สรุปว!าในสถาป@ตยกรรมประเภทท่ีอยู!อาศัยในอดีต แสงธรรมชาติเป�นส่ิงสําคัญอย!างย่ิงในการดําเนิน
ชีวิต ดังจะเห็นได&จากการออกแบบช!องแสงในลักษณะต!างๆ แสงท่ีเกิดข้ึนใสนบ&านเรือนไทยในอดีตจึง
ไม!ต&องการนําแสงเข&ามาภายในมากนัก การใช&แสงแต!น&อยทําให&บ&านมีความเย็นสบายได& ซ่ึงธรรมชาติ
ของแสงอาทิตย1ในปริมาณแสงท่ีมากจะก!อให&เกิดความร&อนท่ีมากเกินความจําเป�น โดยลักษณะของ
แสงสลัวน้ันเกิดข้ึนจากป@จจัย คือ 1. การควบคุมแสง โดยการใช&ช!องเป_ดท่ีมีขนาดเล็กพอเหมาะ  2. 
การเจาะลายฉลุลายของไม& การซ&อนเหล่ือมกันของไม& ลักษณะผนังท่ีทําจากไม&สาน  3. การใช&ไม&ซ่ึง
เป�นวัสดุท่ีมีสีเข&มมีการสะท&อนของแสงน&อยทําให&เกิดความมืดภายใน คือ แสงจะค!อยๆ ลดลงจากข&าง
นอกสุดไปสู!ข&างในสุด ส!วนลักษณะแสงภายในพื้นท่ีอยู!อาศัยป@จจุบันเน&นการใช&งานท่ีมีความส!วนตัว 

2.1.12 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข&องเป�นประโยชน1  ส!วนท่ี 1 เป�นงานวิจัยเก่ียวกับการลดความ
ร&อนเข&าสู!อาคาร โดยการพัฒนาประสิทธิภาพของช!องแสงอาคารเป�นประโยชน1สําหรับเป�นแนว
ทางการทดลอง  ส!วนท่ี 2 เป�นงานวิจัยเก่ียวกับการใช&ประโยชน1จากไม&ไผ!และเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมใช&
เป�นแนวทางสําหรับการออกแบบและทําช้ินงานตัวอย!าง  ส!วนท่ี 3 เป�นงานวิจัยเก่ียวกับแสงสําหรับท่ี
พักอาศัยเป�นประโยชน1สําหรับการออกแบบ เพื่อให&ตอบสนองพฤติกรรมการอยู!อาศัยของมนุษย1 
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2.2 ทฤษฎีการถ�ายเทความร�อน 

2.2.1 ป"จจัยท่ีมีผลต�อการถ�ายเทความร�อนของผนัง 
พลังงานความร&อนจะถ!ายเทอยู!ตลอดเวลา จากวัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกว!าสู!วัตถุท่ีมี

อุณหภูมิตํ่ากว!า  ท้ังน้ีความร&อนจากภายนอกสามารถถ!ายเทเข&ามาในอาคาร โดยผ!านทางผนังอาคาร
ได& 3 ทาง คือ 

1. การนําความร�อน (Conduction) เป�นการถ!ายเทความร&อนจากโมเลกุลสู! โมเลกุล
หรือการถ!ายเทความร&อนท่ีผ!านตัวกลางหรือมวลวัตถุ เช!น การถ!ายเทความร&อนท่ีผ!านผนังหรือกําแพง 
เป�นต&น ปริมาณความร&อนท่ีถ!ายเทผ!านวัสดุ โดยการนําความร&อนได&ดีจะมีค!าสภาพนําความร&อนสูง 
เช!น โลหะ  หิน และคอนกรีต เป�นต&น  วัสดุท่ีช!วยลดการนําความร&อนต&องมีค!าสภาพนําความร&อนตํ่า 
เช!น ใยแก&วและฉนวนความร&อน เป�นต&น  นอกจากน้ีการนําความร&อนยังข้ึนกับความหนาแน!นของ
วัสดุ ความช้ืนของวัสดุและแตกต!างของอุณหภูมิระหว!างผิวท้ัง 2 ด&าน ของวัสดุท่ีความร&อนถ!ายเท 

2. การถ�ายเทความร�อนโดยการพา (Heat Transfer by Convection) เป�นการ
ถ!ายเทความร&อน โดยอาศัยการเคล่ือนตัวของอากาศเป�นส่ือกลาง เช!น ภายในอาคารความร&อนจะผ!าน
ผนังเข&ามาโดยการนํา (Conduction) จากน้ัน ผิวของผนังด&านในจะร&อนข้ึน ทําให&อากาศรอบๆ กําแพง 
ด&านในร&อนข้ึน อากาศท่ีร&อนจะมีความหนาแน!นตํ่า นํ้าหนักเบา ก็จะลอยตัวสูงข้ึน อากาศภายในห&อง
ท่ีอุณหภูมิตํ่ากว!าจะหมุนเวียนไปแทนท่ี เกิดการถ!ายเทความร&อนแบบการพา 

3. การถ�ายเทความร�อนโดยการแผ�รังสี (Heat Transfer by Radiation) เป�นการ
ถ!ายเทความร&อน โดยการแผ!รังสีผ!านอากาศหรือสุญญากาศ ในรูปของคล่ืนแม!เหล็กไฟฟ#า 
(Electromagnetic Waves) เช!น ความร&อนจากดวงอาทิตย1ถ!ายเทผ!านสุญญากาศมายังโลก เป�นต&น 
อาคารต!างๆ จะได&รับความร&อน โดยการแผ!รังสีท้ังจากรังสีตรงและรังสีกระจาย ซ่ึงเป�นรังสีคล่ืนส้ัน
จากดวงอาทิตย1 และจากรังสีความร&อนคล่ืนยาวท่ีแผ!มาจากวัตถุ หรืออาคารอ่ืนรอบๆ 

เม่ือรังสีดวงอาทิตย1 (Solar Radiation) กระทบผิววัตถุทึบแสง บางส!วนจะถูก
ดูดกลืนและสะท&อนบางส!วนออกมา ส!วนท่ีถูกดูดกลืนจะทําให&วัสดุมีอุณหภูมิสูงข้ึน และจะถ!ายเท
ความร&อนให&แก!ส่ิงแวดล&อมโดยการแผ!รังสี การพาความร&อนและถ!ายเทเข&าไปภายในตัวของมันเอง 
โดยการนําความร&อน (ตรึงใจ บูรณสมภพ 2539 : 31 – 32) 

2.2.2 การถ�ายเทความร�อนผ�านวัสดุโปร�งใส  ในวัตถุโปร!งใส เช!น กระจก หรือพลาสติกใส 
จะมีลักษณะท่ีแตกต!างจากวัตถุท่ัวไป คือ ท่ีวัตถุโปร!งใส ซ่ึงจะมีคุณสมบัติพิเศษท่ียอมให&รังสีคล่ืนส้ัน
ส!องผ!านไปได& แต!จะมีสภาพทึบต!อรังสีคล่ืนยาว โดยรังสีคล่ืนยาวดังกล!าวจะเกิดข้ึนจากการแผ!รังสี
กลับ (Re-radiation) ของวัตถุท่ีถูกรังสีดวงอาทิตย1ตกกระทบ เม่ือพื้นผิวภายในท่ีได&รับการแผ!รังสีคล่ืน
ส้ันและดูดซึมไว&ตามคุณสมบัติของวัสดุ และดูดกลืนเอาไปไว&ในโมเลกุลของผิวด&านนอกของกระจก
และถ!ายเทไปยังโมเลกุลท่ีอยู!ถัดไปข&างใน โดยการนําความร&อนจนกระท่ังถึงผิวด&านในของกระจก
จากน้ันความร&อนจะถูกส!งไปภายในอาคารก็จะแปรสภาพรังสีดังกล!าวเป�นพลังงานความร&อนในรูป
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ของรังสีคล่ืนยาว และแผ!รังสีกลับสู!สภาพแวดล&อมภายนอก  ดังน้ันเม่ือส่ิงท่ี ก้ันแบ!งระหว!าง
สภาพแวดล&อมภายในและภายนอกเป�นวัสดุโปร!งใส เช!น กระจกจากคุณสมบัติดังกล!าว ปริมาณความ
ร&อนท่ีเกิดข้ึนภายในก็จะถูกเก็บกักไว&ภายในโดยจะมีปริมาณมากหรือน&อยข้ึนอยู!กับความเข&มของรังสี
ดวงอาทิตย1จะตกกระทบท่ีผิวกระจกด&านนอก ความร&อนบางส!วนจะสะสมส!งผ!านและสะท&อนกลับ
ออกไปยังสู!บรรยากาศภายนอก (Lechenr,N.1991.) 

2.2.3 การไหลของอากาศในช�องผนัง (Air flow concept) การไหลของอากาศในช!อง
ผนังของ double skin façade สามารถแบ!งได&เป�น 2 ระบบใหญ!ๆ คือ 

1. ระบบท่ีมีการเป_ดผนังของช!องอากาศระหว!างภายในกับภายนอกอาคารเช่ือมกัน 
(open cavity) ระบบน้ียังแบ!งเป�น 

- การใช&ช!องผนังเป�นช!องระบายอากาศของอาคาร (exhaust air) 
- การใช&ช!องผนังเป�นช!องนําอากาศเข&าอาคาร (supply air) 

2. ระบบท่ีไม!มีการเป_ดผนังของช!องอากาศระหว!างภายในกับภายนอกอาคารให&เช่ือม
กัน (non-open cavity) ระบบน้ียังแบ!งเป�น 

- ช!องผนังป_ดตายไม!มีช!องเป_ดท้ังผนังภายนอกและภายใน (static air buffer) 
- ช!องผนังท่ีติดภายนอกเป_ดเป�นช!องระบายอากาศไหลเวียนเข&าและออกผนังช้ันใน

ติดตาย (external air curtain) 
- ช!องผนังท่ีติดภายในอาคารเป_ดเป�นช!องระบายอากาศไหลเวียนเข&าและออกผนัง

ภายนอกติดตาย (internal air curtain) 

 
ภาพท่ี 2.1  แสดงรูปแบบการไหลเวียนอากาศของ double skin façade 

ท่ีมา : คัดลอกจาก http://www.tamu.edu (Texas A&M University), March 25, 2011. 
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2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับการระบายอากาศ 
การระบายอากาศ (Ventilation) คือ การถ!ายเทอากาศภายในห&องออกไปโดยให&อากาศใหม!

ซ่ึงสดช่ืนกว!าเข&ามาแทนท่ี ในการออกแบบอาคารในเขตร&อนช้ืนโดยคํานึงถึงการถ!ายเทอากาศด&วยวิธี
ธรรมชาติ และทําให&มีลมพัดผ!านเข&ามาในห&องโดยรอบร!างกายของผู&ท่ีอยู!อาศัยเพื่อเพิ่มความความ
สบายให&แก!ร!างกาย ทําให&ได&รับอากาศบริสุทธ์ิจากภายในห&อง ช!วยลดความร&อนและความช้ืน ซ่ึง
ประเทศในเขตร&อนช้ืนน้ีส!วนใหญ!ต&องการลมตลอดท้ังป] แม&แต!ประเทศในเขตอบอุ!นก็ต&องการกระแส
ลมในหน&าร&อนหรือการถ!ายเทอากาศในฤดูอ่ืนๆเช!นเดียวกัน ดังน้ันการออกแบบช!องเป_ดในตัวอาคาร
จึงมีความสําคัญอย!างย่ิงในการท่ีจะทําให&ผู&อยู!อาศัยได&รับความสบาย (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539) 

2.3.1 กระแสลม 
- การเกิดกระแสลมหรือการเคล่ือนไหวของอากาศเกิดได&จาก 
- ความแตกต!างของความกดอากาศ 
- ความแตกต!างของอุณหภูมิ 
เม่ือลมพัดผ!านอาคารจะพัดโอบรอบอาคารทําให&เกิดความกดอากาศสูงคือส!วนท่ีมา

ปะทะผนัง ส!วนท่ีมีความกดอากาศตํ่าคือลมในเขตด&านหลังอาคาร 
ลมท่ีพัดผ!านห&องเกิดจากอากาศท่ีถูกบังคับให&ผ!านช!องเป_ดด&วยความกดสูงและผ!านช!อง

เป_ดอีกด&านสู!ความกดท่ีตํ่ากว!าซ่ึงเหมือนกันกับลมท่ัวๆ ไป และอากาศภายในอาคารก็เป�นเช!นเดียวกัน 
ความแตกต!างของอุณหภูมิ เป�นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีทําให&เกิดการเคล่ือนไหวของอากาศ

หรือลมเช!นกัน แต!ตามธรรมชาติแล&วจะเกิดเป�นส!วนน&อย กระแสลมตามธรรมชาติโดยมากจะเกิดจาก
ความกดอากาศท่ีต!างกันมากกว!าอุณหภูมิท่ีต!างกัน หากมีช!องทางเข&าของลมอยู!ด&านหน&าเดียวของห&อง
ในทิศทางท่ีรับลมก็จะไม!เกิดผลอันใด เพราะผนังด&านตรงข&ามกับหน&าต!างทางลมเข&าน้ันเป�นเหมือน
เข่ือนบังลมซ่ึงจะทําให&เกิดบริเวณความกดอากาศสูงในอาคาร แต!ถ&าในห&องน้ันอยู!ตรงกันข&ามกับด&านท่ี
รับลมก็จะเกิดความกดอากาศตํ่า 

เพื่อให&เกิดการถ!ายเทของอากาศต&องออกแบบให&เกิดบริเวณความกดอากาศสูงและ
ความกดอากาศตํ่าต!อเน่ืองกัน ท่ีสําคัญต&องมีช!องทางเข&าด&านบริเวณความกดอากาศสูงและช!อง
ทางออกด&านความกดอากาศตํ่า ดังน้ันหากทําช!องเป_ดบนผนังด&านท่ีติดกับบริเวณความกดอากาศสูง
เพื่อให&ลมเข&าและบนผนังด&านท่ีมีความกดอากาศตํ่าเพื่อให&ลมออก ก็จะเกิดเป�นกระแสลมพัดผ!านห&อง
เพื่อถ!ายเทและระบายอากาศได&ตามธรรมชาติ (ภาพท่ี 2.2 – 2.4) 
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ภาพท่ี 2.2 แสดงบริเวณความกดอากาศสูงโดยท่ัวไปเกิดบริเวณใกล&ฝาผนังของอาคารท่ีถูกลมปะทะ

หรือผนังอาคารด&านท่ีบังกระแสลม 
ท่ีมา : ตรึงใจ บูรณสมภพ, การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในด&านการประหยัดพลังงาน 

(กรุงเทพฯ : บริษัทอัมรินทร1พริ้นต้ิงแอนด1พับลิชช่ิง จํากัด (มหาชน), 2539), 67. 
 

 
ภาพท่ี 2.3  แสดงลมท่ีพัดผ!านด&านข&างหรือเหนืออาคารซ่ึงทําให&เกิดบริเวณความกดอากาศตํ่า 
ท่ีมา : ตรึงใจ บูรณสมภพ, การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในด&านการประหยัดพลังงาน 

(กรุงเทพฯ : บริษัทอัมรินทร1พริ้นต้ิงแอนด1พับลิชช่ิง จํากัด (มหาชน), 2539), 67. 
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ภาพท่ี 2.4  แสดงกระแสลมพัดผ!านห&อง 

ท่ีมา : ตรึงใจ บูรณสมภพ, การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในด&านการประหยัดพลังงาน 
(กรุงเทพฯ : บริษัทอัมรินทร1พริ้นต้ิงแอนด1พับลิชช่ิง จํากัด (มหาชน), 2539), 68. 

 
อัตราความเร็วลมท่ีพัดผ!านร!างกาย 
0.25 เมตรต!อวินาที ไม!รู&สึก 
0.25 – 0.5 เมตรต!อวินาที รู&สึกสบายโดยไม!รู&ส!ามีลมมาปะทะ 
0.50 – 1 เมตรต!อวินาที รู&สึกสบายโดยรู&ว!ามีลม 

2.3.2 ลักษณะของช�องเปNด 
ลักษณะของช!องเป_ด ขนาดและตําแหน!งของช!องเป_ดท่ีผนังมีอิทธิผลต!อทิศทางปริมาณ

และความเร็วของกระแสลมท่ีพัดผ!านห&องต!างๆ ภายในอาคารเป�นอย!างมาก การระบายอากาศโดยวิธี
ทางธรรมชาติน้ันนอกจากจะต&องคํานึงถึงช!องเป_ดให&ลมเข&าแล&วยังจําเป�นต&องคํานึงถึงช!องเป_ดเพื่อให&
ลมออกด&วยถึงจะมีทิศทางปริมาณและความเร็วลมท่ีพอเหมาะพอดีกับพื้นท่ีภายในอาคารในแต!ละพื้นท่ี 
เช!นหากต&องการให&มีลมผ!านเข&ามามากท่ีสุดต&องทําให&ช!องเป_ดทางเข&าและทางออกมีขนาดเท!าๆ กัน 
แต!หากต&องการให&ลมผ!านเข&ามาด&วยความเร็วสูงก็จําเป�นต&องทําให&ช!องลมป_ดทางออกเล็กกว!าทางเข&า 
โดยมีแนวทางของหลักการเป_ดเพื่อลักษณะของลมภายในแต!ละประเภทดังน้ี (ภาพท่ี 2.5) 
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 มีช!องเป_ดทางลมเข&า ไม!มีทางลมออก ช!องเป_ดทางลมเข&าเล็กกกว!าด&านลมออก 
 

 
 ช!องเป_ดด&านลมเข&าใหญ!กว!าด&านลมออก ช!องเป_ดอยู!ตําแหน!งสูง 
 

 
 ช!องเป_ดขนาดเท!าๆกัน ลมเข&ามากสุด ด&านลมเข&าตํ่ากว!า ได&รับลมเย็น 

ภาพท่ี 2.5  แสดงลักษณะช!องเป_ดแบบต!างๆ 
ท่ีมา : ตรึงใจ บูรณสมภพ, การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในด&านการประหยัดพลังงาน 

(กรุงเทพฯ : บริษัทอัมรินทร1พริ้นต้ิงแอนด1พับลิชช่ิง จํากัด (มหาชน), 2539), 69 – 70. 
 

ผนัง partition ตู& ฯลฯ เป�นส่ิงท่ีมีส!วนในการเปล่ียนการไหลของกระแสลมและลดปริมาณ
และแรงลม ส!วนท่ีไม!ได&ลมจะร&อนและอับ ดังน้ันผนังก้ันห&องจึงควรมีบานเป_ด เช!นประตูบานเกล็ด 
โดยจะมีแรงลมมากท่ีสุดเม่ือช!องเป_ดลมเข&าและออกอยู!ตรงกัน ท้ังน้ีต&องไม!มีเครื่องกีดขวาง อาคารท่ีมี
ลักษณธแคบต้ืนจะมีการระบายอากาศท่ีดีกว!าอาคารท่ีมีลักษณะลึก (ภาพท่ี 2.6) 
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ภาพท่ี 2.6  แสดงการไหลของกระแสลมเม่ือมีผนังภายในห&อง 

ท่ีมา : ตรึงใจ บูรณสมภพ, การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในด&านการประหยัดพลังงาน 
(กรุงเทพฯ : บริษัทอัมรินทร1พริ้นต้ิงแอนด1พับลิชช่ิง จํากัด (มหาชน), 2539), 71. 

 
เราจะรู&สึกเย็นสบายเม่ือมีลมพัดผ!านรอบๆตัว แต!บางเวลาการบังคับทิศทางลม

ตามต&องการก็เป�นไปได&ยาก ชนิดของบานหน&าต!างมีผลต!อการบังคับทิศทางลมเช!นกัน อย!างเช!น
หน&าต!างบานพลิกจะทําให&ลมพัดผ!านสูงเหนือศีรษะซ่ึงจะไม!ทําให&เกิดภาวะน!าสบาย 

2.3.3 รูปแบบการไหลของกระแสลม (Air flow pattern) 
รูปแบบการไหลของกระแสลมมีผลอย!างมากต!อภาวะน!าสบายและการระบายอากาศ

ด&วยวิธีตามธรรมชาติ เช!น ในฤดูหนาวท่ีพัดข้ึนเพดานจะดีกว!าลมท่ีพัดผ!านร!างกายโดยตรงในหน&าร&อน 
เน่ืองเพราะจะทําให&กระแสลมเย็นและบริสุทธ์ิเข&ามาผสมกับอากาศภายในห&องก!อนจะวกลงมา
ข&างล!าง เป�นต&น โดยเราสามารถออกแบบเพื่อบังคับการไหลของกระแสลมภายในห&องด&วยวิธีต!างๆ ได& 
(ภาพท่ี 2.7) 

 
ภาพท่ี 2.7  แสดงการเป_ดช!องเป_ดเพื่อให&รับลมผ!านในระดับความสูงร!างกาย 

ท่ีมา : ตรึงใจ บูรณสมภพ, การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในด&านการประหยัดพลังงาน 
(กรุงเทพฯ : บริษัทอัมรินทร1พริ้นต้ิงแอนด1พับลิชช่ิง จํากัด (มหาชน), 2539), 72. 
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การดัดแปลงแก&ไขการไหลของกระแสลมให&อยู!ในรูปท่ีต&องการได&โดยการกะระยะช!อง
เป_ดบนผนัง การเป_ดประตูหน&าต!าง และการทําแผงบังแดด ลมท่ีผ!านเข&ามาในห&องจะถูกบังคับโดย
ความดันของอากาศบริเวณส!วนป_ดทึบโดยรอบช!องเป_ด (ภาพท่ี 2.8) 

 
ภาพท่ี 2.8  แสดงการไหลของกระแสลมจากการบังคับช!องเป_ด 

ท่ีมา : ตรึงใจ บูรณสมภพ, การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในด&านการประหยัดพลังงาน 
(กรุงเทพฯ : บริษัทอัมรินทร1พริ้นต้ิงแอนด1พับลิชช่ิง จํากัด (มหาชน), 2539), 73. 

 
จากการศึกษาเรื่องหลักการระบายอากาศในหลายๆลักษณะดังข&างต&น สามารถสรุปใน

เบื้องต&นได&ว!า การระบายอากาศภายในอาคารท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของอากาศน้ันจําเป�นจะต&องมี
ช!องทางให&อากาศได&เคล่ือนท่ีในอย!างน&อย 2 ทางจึงจะทําให&เกิดการเคล่ือนท่ีในการระบายอากาศได&
ดีกว!าช!องเป_ดเพียงทางเดียว  
 

2.4 การทําผนัง 2 ช้ันที่มีช�องอากาศ 
ผนัง 2 ช้ันเป�นกลยุทธ1หน่ึงในระบบป#องกันรังสีความร&อน (Radiant Barrier System) ซ่ึง

ประกอบไปด&วยช!องว!างอากาศ ซ่ึงด&านหน่ึงของช!องว!างหรือมากกว!าหน่ึงด&าน ทําหน&าท่ีเป�นตัวสกัดก้ัน
รังสีท่ีส!งผ!านระหว!างพื้นผิวท่ีแผ!รังสีความร&อนออกมา ประโยชน1ท่ีได&รับจากการติดต้ังระบบป#องกัน
รังสีความร&อนนอกจากจะลดค!าไฟฟ#าท่ีใช&สําหรับเครื่องปรับอากาศแล&วยังช!วยสร&างสภาวะน!าสบาย 
(Comfort Zone) ด&วย 

การใช&ระบบผนัง 2 ช้ันในเขตภูมิอากาศร&อนช้ืนและร&อนแห&ง เป�นแนวคิดหน่ึงในการปรับ
อากาศด&วยวิธีธรรมชาติ (Passive)  เป�นการลดความร&อนจากการแผ!รังสีจากดวงอาทิตย1 โดยให&ผนัง
ช้ันนอกเป�นร!มเงาแก!ผนังช้ันใน จากการวิจัยเรื่อง Thermal Performance of Double shell 
System in Hot-humid and Hot-dry Climates โดย (Shaaban : 1981) ได&ทดสอบประสิทธิภาพ
ในการลดความร&อนของระบบ Double Shell ด&วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร1ร!วมการทดสอบด&วย
หุ!นจําลอง ได&ช้ีให&เห็นว!ารังสีความร&อนจากดวงอาทิตย1ได&ถูกกําบังไว&ด&วยผนังช้ันนอก (Outel Shell) 
ได&ท้ังหมด  ซ่ึงดูได&จากการลดภาระการทําความเย็น (Cooling Load) ของเครื่องปรับอากาศ 
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การระบายอากาศในช�องว�างระหว�างผนังหลักการระบายอากาศในช!องว!างระหว!างผนัง
ช้ันนอกกับผนังช้ันในเริ่มต&นมีใช&กันต้ังแต!ราวทศวรรษท่ี 1930 ในประเทศฝรั่งเศส  ซ่ึงเป�นการระบาย
อากาศระหว!างผนังกระจกซ่ึงเรียกว!า ระบบผนัง 2 ช้ัน (Double Facades System, Ventilated 
Façade) หรือผนังกระจก 2 ช้ัน (Double Glazed System) มีหลักการ คือ แสงอาทิตย1จะส!องผ!าน
ผนังช้ันนอก ซ่ึงเป�นกระจกและเกิดการสะสมความร&อนภายในช!องอากาศทําให&อากาศร&อนลอยตัว
สูงข้ึนและไหลออกทางช!องเป_ดส!วนอากาศท่ีเย็นกว!าจะไหลเข&ามาแทนท่ี แต!ในระยะแรกแนวความคิด
น้ียังไม!ได&แพร!หลายนัยต!อมาผนังระบบน้ีถูกนํามาใช&กับอากาศสํานักงานในประเทศสหรัฐอเมริกาใน
ราวทศวรรษท่ี 1980 และได&แพร!หลายไปยังทวีปยุโรป (Shang – shiouLi : 2001) [Online] 

จากการศึกษาคุณสมบัติของผนัง 2 ช้ัน (Double Façade System) ในรายงานเรื่อง Thermal 
performance of a supply-air window ของ S.A Barak at พบว!าการระบายอากาศน้ีสามารถลด
ปริมาณความร&อนในช!องว!างอากาศได&ถึง 50% โดยประสิทธิภาพจะข้ึนอยู!กับป@จจัยดังน้ี 

- การระบายอากาศ โดยวิธีธรรมชาติ หรือใช&เครื่องกลช!วย 

- เป�นอาคารช้ันเดียว หรือมีหลายช้ัน 

- คุณสมบัติของกระจกท่ีใช& 

- ความกว&างของช!องอากาศ 

- ตําแหน!งและลักษณะของแผงบังแดด (Poisrazis,H.2004) 
ความร&อนสามารถ!ายเทเข&าสู!อาคารได&ด&วยวิธีต!างๆ 3 ทาง คือ การนํา  การพา และการแผ!รังสี 

ความร&อนจะส!งผ!านจากท่ีซ่ึงมีอุณหภูมิท่ีสูงกว!าไปสู!อุณหภูมิท่ีตํ่ากว!า เน่ืองจากอากาศเป�นตัวนําความ
ร&อนท่ีไม!ดี การนําและการพาความร&อนต&องอาศัยการส!งผ!าน โดยตัวกลางเท!าน้ัน  ซ่ึงการแผ!รังสีมีความ 
แตกต!างจากการนําและการพาคือ ไม!ข้ึนอยู!กับตัวกลางแต!สามารถส!งผ!านสุญญากาศได&เม่ืออุณหภูมิท่ี
แตกต!างกัน รังสีจะเดินทางเป�นเส&นตรงผ!านท่ีว!าง ซ่ึงเป�นอากาศถูกดูดซึม โดยอุณหภูมิท่ีตํ่ากว!า การ
ใช&ประโยชน1จากช!องว!างอากาศเป�นการถ!ายเทความร&อน โดยการพา เพื่อให&เกิดการหมุนเวียนอากาศ
เป�นการลดความร&อนท่ีจะถ!ายเทเข&าสู!อาคาร การไหลของอากาศในช!องว!างอากาศกลางคืนจะไหลข้ึน
ส!วนในเวลากลางวันจะไหลลง 
 

2.5 ทฤษฎีผนังปล�องรังสอีาทิตยU 
2.5.1 ผนังปล�องรังสีอาทิตยU 

แสงแดดเม่ือตกกระทบผิวนอกของผนังอาคารจะเกิดการนํา ความร&อนผ!านวัสดุผนัง
เข&ามาท่ีช!องระบายอากาศเน่ืองจากผลของความ แตกต!างของอุณหภูมิระหว!างผิวในและผิวนอกของ
ผนังอาคาร ทําให& อากาศท่ีอยู!ภายในช!องระบายอากาศได&รับปริมาณฟลักซ1ความร&อน ดังกล!าวและ
เกิดการลอยตัวสูงข้ึนเน่ืองจากความหนาแน!นมีค!าลดลงผ!าน ช!องเป_ดออกไปสู!ภายนอกช!องระบาย
อากาศ อากาศภายนอกซ่ึงมีอุณหภูมิ ตํ่ากว!าก็จะไหลเข&ามาแทนท่ีผ!านช!องเป_ดด&านล!างสําหรับให&
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อากาศไหลเข&า จนกระท่ังไหลออกท่ีช!องเป_ดด&านบน การไหลของอากาศจะเกิดเป�น วัฏจักรเช!นน้ีไป
เรื่อยๆ ตราบเท!าท่ีผนังยังได&รับปริมาณฟลักซ1ความร&อน จากแสงอาทิตย1ซ่ึงอากาศภายนอกท่ีไหลเข&า
และออกจากช!องระบาย อากาศจะนําความร&อนออกไปด&วยซ่ึงช!วยลดปริมาณฟลักซ1ความร&อนท่ีจะ 
ถ!ายเทเข&าสู!ภายในอาคารได&อีกทางหน่ึง  

2.5.2 สมการการพาความร�อน  
เทคนิคคํานวณพลศาสตร1ของไหลเป�นการวิเคราะห1แก&ป@ญหา ระบบสมการอนุพันธ1

ด&วยระบบสมการพีชคณิตซ่ึงมีหลากหลายวิธีให& เลือกใช&ได&อย!างเหมาะสมข้ึนอยู!กับป@ญหาท่ีสนใจ
ศึกษา ซ่ึงการไหลของอากาศท่ีเกิดข้ึนควบคุมโดยสมการความต!อเน่ือง สมการนาเวียร1-สโตกส1 และ
สมการพลังงาน สามารถเขียนในรูปท่ัวไปได&ดังน้ี 

1. สมการความต!อเน่ือง 

 
2. สมการโมเมนตัมในแนวแกน x 

 
3. สมการโมเมนตัมในแนวแกน y 

 
4. สมการพลังงาน 

 
 

ร!วมกับทฤษฎีประมาณการเปล่ียนแปลงความหนาแน!นของบุสซิเนส (Boussinesq 
appoximation) ซ่ึงต&องนําค!าความแตกต!างของความ หนาแน!นมาคิดในการหาแรงลอยตัว ท้ังน้ี

เพราะเป�นผลทําให&เกิดการไหล และเลือกใช&แบบจําลองความป@�นป�วน Standard k-ε ในการจําลอง
การไหล ของอากาศเน่ืองจากการไหลของกาศภายในช!องระบายอากาศเป�นท้ังการ ไหลแบบราบเรียบ
และป@�นป�วน ซ่ึงแบบจําลองน้ีถือได&ว!าเป�นแบบจําลองชนิด 2-equation turbulence model ท่ีนิยม
ใช&ในการคํานวณการไหลแบบ ป@�นป�วน ซ่ึงประกอบด&วยสมการ Transport และ Dissipation rate 
ของ Turbulent kinetic energy 

2.5.3 กระบวนการในการหาผลเฉลย 
ในการแก&สมการอนุรักษ1โมเมนตัม ผลเฉลยของสนามการไหลท่ี ได&จะมีค!าท่ีไม!

สอดคล&องกับสมการอนุรักษ1มวลและเพื่อให&ค!าท่ีได&จากสอง สมการน้ีมีความสอดคล&องกัน เราจะใช&
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ข้ันตอนวิธีท่ีเรียกว!า SIMPLE (SemiImplicit Method for Pressure-Linked Equation) ซ่ึงพัฒนา
โดย Patankar and Spalding (1972) ซ่ึงข้ันตอนน้ีเป�นข้ันตอนการแก&ป@ญหา สนามการไหล โดยการ
สมมติค!าความดันและความเร็วในขอบเขตของป@ญหา ท่ีสนใจ แล&วคํานวณหาค!าความเร็วและความ
ดันสมมติเพื่อท่ีจะนําค!า ความเร็วท่ีคํานวณได&ไปหาค!าความดันอีกครั้ง โดยใช& Pressure correction 
method เพื่อช!วยในการคํานวณความดันท่ีถูกต&อง ซ่ึงค!า pressurecorrection ท่ีได&น้ีจะถูกนํา
กลับมาหาค!าความเร็วและทําซ&�าตามข้ันตอน ดังกล!าวจนกระท่ังผลเฉลยลู!เข&าสู!ค!าใดค!าหน่ึง ซ่ึงวิธีน้ี
เป�นการช!วยให&ค!า ความเร็วและความดันมีความสัมพันธ1เป�นไปตามการอนุรักษ1โมเมนตัมและ การ
อนุรักษ1มวล โดยวิธีในโปรแกรมคอมพิวเตอร1น้ีเป�นวิธีท่ีใช&กับกริดแบบ เย้ืองกัน (Staggered grid) 
เป�นการแบ!งกริดเพื่อให&กริดของความเร็วอยู! ระหว!างจุดต!อของตัวแปรสเกลาร1ท้ังน้ีเพื่อให&สอดคล&อง
กับสมการความ ต!อเน่ืองและแก&ป@ญหาการเกิด Checker-board effect อันจะก!อให&เกิด ความ
ผิดพลาดในการคํานวณเชิงตัวเลข 

 
2.6 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 

ขัติยา ฉัตรเพชร (2552)  พัฒนาหน&าต!างกระจกสองช้ันพร&อมเกล็ดปรับแสงแนวต้ังชนิดใหม! 
เพื่อการประหยัดพลังงานท่ีมีราคาถูก  ซ่ึงประสิทธิภาพของหน&าต!างชนิดใหม!เปรียบเทียบกับหน&าต!าง
กระจกใสช้ันเดียว หนา 6 มม.  และหน&าต!างกระจกใสช้ันเดียว หนา 6 มม.  พร&อมม!านปรับแสงภาย
ในทางทิศตะวันตก  โดยแบ!งออกเป�น 3 กรณี คือ  1) เป_ดเกล็ดปรับแสงและม!านปรับแสงเต็มท่ี (90 
องศา)  2) ป_ดเกล็ดปรับแสงและม!านปรับแสงท้ังหมด (0 องศา)  และ 3) เป_ดเกล็ดปรับแสงและม!าน
ปรับแสงครึ่งหน่ึง (45 องศา)  ผลการทดลองพบว!า ประสิทธิภาพด&านการส!งผ!านความร&อนของ
หน&าต!างชนิดใหม!น้ี  เม่ือป_ดหรือเป_ดเกล็ดปรับแสง 45 องศาจะเทียบเท!ากัน แต!เม่ือเป_ดเกล็ดปรับแสง 
45 องศาน้ัน ผู&ใช&งานยังคงมองเห็นทัศนียภาพภายนอกได& หน&าต!างท่ีติดม!านปรับแสงสามารถลด
อุณหภูมิภายในได&เพียงเล็กน&อยเท!าน้ัน เม่ือเทียบกับหน&าต!างท่ีติดม!านปรับแสงมากท่ีสุดประมาณ 3 
องศา 

ดนุชา หลักทอง (2552)  ศึกษาการป#องกันความร&อนให&อาคารสามารถทําได& โดยไม!ให&ช!อง
แสงกระจกได&รับแสงอาทิตย1ได&โดยตรงเน&นท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพการป#องกันรังสีดวงอาทิตย1ให&กับ
กระจกอาคาร เพื่อช!วยลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารท่ีใช&กระจกใสช้ันเดียว โดยการศึกษาได&จัดทํา
และออกแบบอุปกรณ1บังแดดท่ีสามารถปรับเปล่ียนรูปแบบต!างๆ ประกอบด&วย แผ!นโพรี่คาร1บอเนต
และประกอบกับฟ_ล1มฉาบปรอท  โดยการทดลองชุดต!างๆ จะทําการเปรียบเทียบกับตัวอย!างธรรมดา
ท่ีไม!ติดอุปกรณ1หรือเปรียบเทียบกันระหว!างอุปกรณ1 และทดลองปรับเปล่ียนเป�นแผงบังแดด
เปรียบเทียบกับช!องกระจกท่ีไม!ติดอุปกรณ1และติดสลับซ&ายขวา อุปกรณ1ไม!ใส!เกล็ดฟ_ล1มฉาบปรอท
เปรียบเทียบกับท่ีมีเกล็ดฟ_ล1ม  โดยเปรียบเทียบรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดจากการทดลองและ
นํามาวิเคราะห1ผล รูปแบบการใช&งาน  การทดลองสรุปได&ว!าเม่ือปรับเปล่ียนเป�นอุปกรณ1บังแดด
สามารถลดอุณหภูมิได& 6-7 องศา  โดยเปรียบเทียบกับท่ีไม!ติดต้ังอุปกรณ1บังแดด และรูปแบบท่ีต!างกัน 
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โดยการปรับเปล่ียนของอุปกรณ1ทําให&ประสิทธิภาพการป#องกันความร&อนต!างกัน  รูปแบบการ
ปรับเปล่ียนของอุปกรณ1บังแดดตามสภาพภูมิอากาศจะมีความสําคัญในการช!วยลดหรือหน!วงอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารได&มากกว!าท่ีไม!ติดต้ังอุปกรณ1 

ทรงเกียรติ เท้ียธิทรัพย1 (2545)  ได&ศึกษาเทคนิคการก!อสร&างอาคารด&วยไม&ไผ! : การออกแบบ
และก!อสร&างอาคารตัวอย!าง ณ โครงการพัฒนาดอยตุง  อ.แม!ฟ#าหลวง  จ.เชียงราย  ทําการวิเคราะห1
ข&อดี  ข&อเสีย  สรุปป@ญหาและเสนอแนวทางแก&ไขป@ญหาในการก!อสร&างด&วยไม&ไผ!ในองค1ประกอบ
อาคารน้ันๆ และทําทดลองสร&างอาคารตัวอย!าง  พบว!า 1. ไม&ไผ!สามารถนํามาใช&ในการก!อสร&างอาคาร
ท่ีอยู!อาศัยให&คงทนถาวรได&ถ&าได&รับการถนอมรักษาอย!างถูกวิธี  2. การผสานวัสดุอ่ืนๆ กับไม&ไผ!
สามารถทําได&และได&ผลดี  3. แรงงานท่ีมีทักษะการก!อสร&างตํ่าสามารถพัฒนาจนสามารถสร&างอาคาร
อย!างง!ายได&ถ&าได&รับการถ!ายทอดเทคนิคการก!อสร&างจากผู&ชํานาญการ  4. การใช&ระบบประสานทาง
พิกัดและการผลิตช้ินส!วนสําเร็จรูป  โดยใช&ไม&ไผ!เป�นวัสดุหลักสามารถทําได&  5. การเลือกใช&เทคโนโลยี
ท่ีเหมาะสมสามารถก!อสร&างอาคารในราคาประหยัดและไม!ทําร&ายสภาพแวดล&อม 

ทรงเกียรติ เท้ียธิทรัพย1 (2549)  ศึกษาในเรื่องเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม โดยกล!าวสรุปไว&ว!า
เกณฑ1การเลือกใช&เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมได&ดังน้ี  1. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีเข&ากับสภาพภูมิประเทศ 
ภูมิอากาศในท&องถ่ินน้ัน  2. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีสามารถใช&แรงงานคนเป�นผู&ควบคุม เน&นแรงงานใน
ท&องถ่ินเป�นหลัก เพื่อให&เกิดการสร&างงานในท&องถ่ินน้ัน  3. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีสามารถเรียนรู&ได&ง!าย
ไม!สลับซับซ&อน ฝnกฝนและอบรมได&ในท&องถ่ิน  4. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีใช&เงินลงทุนตํ่า มีความเส่ียงตํ่า
ในการลงทุน และสามารถเป�นเจ&าของได&จากคนส!วนใหญ!ในชุมชน  5. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีใช&
ทรัพยากร วัสดุในท&องถ่ิน และใช&พลังงานในการผลิตตํ่า  6. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีปลอดภัยกับผู&ใช&งาน
และเป�นมิตรกับส่ิงแวดล&อม  7. ต&องเป�นเทคโนโลยีท่ีมีความทนทาน มีอายุการใช&งานสูงและบาง
โอกาสสามารถนํากลับมาใช&ใหม!ได& การเลือกใช&เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมข้ึนอยู!กับสภาวการณ1ทาง
เศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดล&อมของแต!ละท&องถ่ิน ทําให&การเลือกใช&เทคโนโลยีในแต!ละท&องท่ีมีความ
แตกต!างกัน เกณฑ1การเลือกใช&เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจึงสามารถปรับเปล่ียนได&แล&วแต!กรณี 

พัชรดา โสมดี (2546)  ได&ศึกษาลักษณะแสงในพื้นท่ีอยู!อาศัยไทยในอดีต  โดยกล!าวสรุปว!าใน
สถาป@ตยกรรมประเภทท่ีอยู!อาศัยในอดีต แสงธรรมชาติเป�นส่ิงสําคัญอย!างย่ิงในการดําเนินชีวิต ดังจะ
เห็นได&จากการออกแบบช!องแสงในลักษณะต!างๆ แสงท่ีเกิดข้ึนใสนบ&านเรือนไทยในอดีตจึงไม!ต&องการ
นําแสงเข&ามาภายในมากนัก การใช&แสงแต!น&อยทําให&บ&านมีความเย็นสบายได& ซ่ึงธรรมชาติของ
แสงอาทิตย1ในปริมาณแสงท่ีมากจะก!อให&เกิดความร&อนท่ีมากเกินความจําเป�น โดยลักษณะของแสง
สลัวน้ันเกิดข้ึนจากป@จจัย คือ 1. การควบคุมแสง โดยการใช&ช!องเป_ดท่ีมีขนาดเล็กพอเหมาะ  2. การ
เจาะลายฉลุลายของไม& การซ&อนเหล่ือมกันของไม& ลักษณะผนังท่ีทําจากไม&สาน  3. การใช&ไม&ซ่ึงเป�น
วัสดุท่ีมีสีเข&มมีการสะท&อนของแสงน&อยทําให&เกิดความมืดภายใน คือ แสงจะค!อยๆ ลดลงจากข&างนอก
สุดไปสู!ข&างในสุด ส!วนลักษณะแสงภายในพื้นท่ีอยู!อาศัยป@จจุบันเน&นการใช&งานท่ีมีความส!วนตัว 
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ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข&องเป�นประโยชน1  ส!วนท่ี 1 เป�นงานวิจัยเก่ียวกับการลดความร&อนเข&าสู!
อาคาร โดยการพัฒนาประสิทธิภาพของช!องแสงอาคารเป�นประโยชน1สําหรับเป�นแนวทางการทดลอง  
ส!วนท่ี 2 เป�นงานวิจัยเก่ียวกับการใช&ประโยชน1จากไม&ไผ!และเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมใช&เป�นแนวทาง
สําหรับการออกแบบและทําช้ินงานตัวอย!าง  ส!วนท่ี 3 เป�นงานวิจัยเก่ียวกับแสงสําหรับท่ีพักอาศัยเป�น
ประโยชน1สําหรับการออกแบบ เพื่อให&ตอบสนองพฤติกรรมการอยู!อาศัยของมนุษย1 



 
 

บทท่ี 3 
วิธีดาํเนนิการวจิยั 

 
 

3.1 วิธีการดําเนินการวิจัย 
3.1.1 คัดเลือกชนิดและขนาดของใบสักที่จะนํามาทําแผ�นฉนวนรวมถึงศึกษาทางด'านคุณสมบัติ 

เทคนิคการใช'งาน เทคนิคการขึ้นรูป เพื่อการประหยัดต'นทุนการผลิต การขนส�งและจัดหาได'ง�าย โดยการ
ทบทวนเอกสารและ งานวิจัยท่ีเก่ียวข'อง (Literature Review) 

3.1.2 ศึกษารูปแบบและทฤษฏีฉนวนกันความร'อน ขนาดรูปแบบและระยะห�างท่ีเหมาะสม รูปแบบ 
ที่สวยงามผลิตได'ง�ายโดยการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข'อง (Literature Review) 

3.1.3 ออกแบบแผ�นฉนวนกันความร'อนจากใบสักโดยมีพื้นฐานของทฤษฏีรองรับ และข้ึนรูปแผ�น
ฉนวนท่ีมีความหนาแน�นต�างกัน 4 แบบ โดยมีกระบวนการข้ึนรูปแผ นดังนี้ 

1. นําใบสักมาเข'าเคร่ืองย�อยแบบไม�ละเอียดให'มีความคละกันของขนาด 
2. นําใบสักมาผ�านเครื่องกรองเศษฝุEนและเศษปนเปFGอนที่ไม�ต'องการออก 
3. ทําบล็อกข้ึนรูปแผ�นฉนวนโดยมีขนาดจากการทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวข'อง 
4. ศึกษาวัสดุประสานการยึดตัวจากวัสดุธรรมชาติโดยศึกษาจากงานวิจัย เช�น ยาง ข'าว ครั่ง 

และลองทดสอบเพื่อคัดเลือกวัสดุประสาน 
5. ขึ้นรูปฉนวนจากใบสักโดยใช'วัสดุประสานจากธรรมชาติท่ีได'คัดเลือกโดยมีสัดส�วนความ

หนาแน�นของการผสมและขนาดความหนาของแผ�นอัด ซึ่งอ'างอิงจากการทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวข'อง 
จํานวน 4 แบบที่สัดส�วนต�างกัน 

3.1.4 นําแผ�นฉนวนท่ีได'รับการขึ้นรูปไปทดสอบความแข็งแรงของวัสดุเพื่อคัดเลือกแผ�นท่ีได'
มาตรฐานทางอุตสาหกรรม 1 แบบ เพื่อนําไปทดสอบค�าต'านทานความร'อน (ค�า R) และค�าการนําความร'อน 
(ค�า K) 

3.1.5 ทําการศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิความร'อนและความช้ืนสัมพัทธNในหุ�นจําลอง 4 หลังโดย
ใช'วัสดุฉนวนกันความร'อนท่ีต�างกัน 

หลังที่ 1 กรุฉนวนกันความร'อนจากฉนวนใยแก'ว  
หลังที่ 2 กรุฉนวนกันความร'อนจากยิบซั่มบอรNด 
หลังที่ 3 กรุฉนวนกันความร'อนจากแผ�นสะท'อนความร'อน (Aluminium foil) 
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หลังที่ 4 กรุฉนวนกันความร'อนจากฉนวนกันความร'อนใบสัก 
3.1.6 ทําการสรุปเปรียบเทียบผลการทดสอบว�าแผ�นฉนวนกันความร'อนจากใบสักมี

ความสามารถลดอุณหภูมิให'กับอาคารและมีความช้ืนสัมพัทธNเทียบเท�าหรือดีกว�าผลิตภัณฑNที่นํามา
เปรียบเทียบ นําข'อมูลที่ได'มาเปรียบเทียบหาจุดเด�นจุดด'อยที่ต'องปรับปรุงพร'อมปรับแก'สูตรผสมการขึ้น
รูปตามที่ได'สรุปผลโดยอยู�บนพื้นฐานของวิชาสถาปWตยกรรมและวิศวกรรม 

3.1.7 ทํารายงานสรุปผลการวิจัย 
3.1.8 จัดทําแบบ โปสเตอรNพรีเซนตNและหุ�นจําลองเพื่อเผยแพร�งานวิจัย 

 

ผนังปลูกพืชจากใบสักเพื่อเปZน
ฉนวนกันความร'อนให'กับอาคาร 

ศึกษาและออกแบบพัฒนาแผ�นปลูกพืชเพื่อเป�นฉนวนกันความร�อนจากวัสดุธรรมชาติ (ใบ
สัก) ซึ่งเป�นป+จจัยทําให�เกิดไฟป2าส�งผลถึงสภาวะโลกร�อน นํามาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค�าเพื่อ
สร�างผลิตภัณฑ8ที่ช�วยลดอุณหภูมิความร�อนภายในอาคาร ลดต�นทุนการใช�พลังงานในการ
ปรับอากาศ  
ศึกษากระบวนการผลิตแผ�นปลูกพืชเพื่อใช�เป�นฉนวนกันความร�อนจากวัสดุธรรมชาติ 

- ออกแบบผลิตภัณฑ8แผ�นแผ�นปลูกพืชเพื่อใช�เป�นฉนวนกันความร�อนโดยใช�ใบสักเป�น
วัสดุหลัก  

- ออกแบบผลิตภัณฑ8แผ�นปลูกพืชเพื่อใช�เป�นฉนวนกันความร�อนโดยมีวิธีการผลิตท่ีเป�น
ระบบโดยการออกแบบ 

ผู'วิจัยได'นําหลักแนวคิดของผศ.ดร.อรรจนN เศรษฐบุตร 

อาจารยNคณะสถาปWตยกรรมศาสตรN จุฬาลงกรณNมหาวิทยาลัย 
เรื่อง Green Architecture “สถาปWตยกรรมสีเขียว” (Green 

Architecture) คือ “การก�อสร'างอาคารที่มีจุดประสงคNเพื่อลด
ผลกระทบต�อสุขภาพของมนุษยNและส่ิงแวดล'อมให'เหลือน'อย

ท่ีสุด ผ�านการเลือกใช'วัสดุและวิธีการก�อสร'างที่เปZนมิตรต�อ
ส่ิงแวดล'อม” ซึ่งเปZนผลจากการออกแบบสถาปWตยกรรมที่ยั่งยืน 

หรือ “Sustainable Architecture” สามารถช�วยให'ผู'อยู�อาศัย
รวมถึงธรรมชาติมีคุณภาพชีวิตที่ดีข้ึน ลดการใช'พลังงานและ

ทรัพยากรทางธรรมชาติได'เปZนอย�างดี รวมถึงช�วยลดปWญหา
ภาวะโลกร'อน 

ซ่ึงเปeาหมายสําคัญของ Green Architecture นอกจากจะ
ส�งเสริมให'เกิดความสมดุลของการใช'ทรัพยากรธรรมชาติที่
เหมาะสม ประกอบการใช'เทคโนโลยีเพ่ือลดการใช'พลังงาน 
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ภาพที่ 3.1  แสดงแผนภูมิข้ันตอนวิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

ซึ่งในบทน้ีจะแบ�งส�วนของเน้ือหาในขั้นตอนวิธีดําเนินการวิจัยเปZนหัวข'อหลักๆ ได' ดังน้ี 
3.1) ขั้นตอนการออกแบบ 
3.2) ขั้นตอนการผลิตหุ�นจําลอง 
3.3) ขั้นตอนการทดสอบการตกกระทบของแดด โดยมีรายละเอียดดังต�อไปน้ี 

 
 

 

ศึกษาทฤษฎีรูปแบบผนังกันความร'อนและแผ�นปลูกพืชจากวัสดุ
ธรรมชาติอื่นๆ โดยการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข'อง 

ข้ันตอนการออกแบบ 

ข้ันตอนการผลิตแบบสองมิต ิสามมิติ
และหุ�นจําลอง 

ข้ันตอนการทดสอบและเก็บข'อมูล 

ผลการทดลองและการวิเคราะหN 

บทสรุปและข'อเสนอแนะ 

ศึกษาพ้ืนที่ใช'สอยทั้งขนาดและความต'องการของผู'พักอาศัย 

พัฒนารูปแบบ รูปทรงอาคาร ตําแหน�งการเจาะช�องเปiดและ
ลักษณะของการกันแดดเพื่อให'อาคารเย็นสบาย 

แนวทางการออกแบบแบบแยกส�วนเพื่อง�ายต�อการตดิต้ัง 

สรุปรูปแบบและสัดส�วน 

ข้ันตอนการผลิตแบบสองมิติและสามมิติเพ่ือใช'ในการทดสอบแด 

ข้ันตอนการผลิตหุ�นจําลองหลังปรบัปรุงจากแบบข้ันต'น 

ทดสอบในสถานท่ีที่ใช'ในการทดสอบ 

เครื่องมือท่ีใช'ในการเกบ็ข'อมูล 

ต'นแบบผนังปลูกพืชเพ่ือใช'เปZนตัวอย�างให'กับผู'สนใจ 

ด'านประโยชนNใช'สอย 

ด'านรูปลักษณNของสถาปWตยกรรม 
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3.2 ขั้นตอนการออกแบบ 
3.1.1 ออกแบบผนังปลูกพืชจากใบสักเพื่อเปZนฉนวนกันความร'อนให'กับอาคาร 2 แบบ พร'อม

รายละเอียดประกอบแบบ แปลน รูปด'าน รูปตัด Perspectives. 

 
ภาพที่ 3.2  แสดงแบบแม�แบบด'านบนการข้ึนแผ�นฉนวนจากใบสัก แบบที่ 1 

 

 
ภาพที่ 3.3  แสดงแบบแม�แบบด'านล�างการขึ้นแผ�นฉนวนจากใบสัก แบบท่ี 2 
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ภาพที่ 3.4  แสดงแบบรูปตัดแม�แบบแผ�นฉนวนจากใบสัก แบบที่ 3 

 
 

 
 

ภาพที่ 3.5  แสดงแบบการยึดด'านหน'าแม�แบบแผ�นฉนวนจากใบสัก แบบท่ี 4 
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ภาพที่ 3.6  แสดงแบบการยึดด'านหลังแม�แบบแผ�นฉนวนจากใบสัก แบบท่ี 5 

 
ภาพที่ 3.7  แสดงแบบ Perspective. รายละเอียดแม�แบบแผ�นฉนวนจากใบสัก 
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ภาพที่ 3.8  แสดงการคัดเลือกและย�อยใบสักเพื่อนํามาข้ึนรูป 

 

 
ภาพที่ 3.9  แสดงการย�อยใบสักเพื่อนํามาข้ึนรูป 
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ภาพที่ 3.10  แสดงการทดสอบส�วนผสมแบบท่ี 1 การขึ้นรูปแผ�นฉนวน 

 

 
ภาพที่ 3.11  แสดงการทดสอบส�วนผสมแบบท่ี 2 การขึ้นรูปแผ�นฉนวน 
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ภาพที่ 3.12  แสดงขนาดใบสักท่ีจะนํามาข้ึนรูปแผ�นฉนวน 

 

 
ภาพที่ 3.13  แสดงแผ�นตัวอย�างจากส�วนผสมที่จะนํามาขึ้นรูปแผ�นฉนวน 
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ภาพที่ 3.14  แสดงแผ�นตัวอย�างด'านหน'าจากส�วนผสมที่จะนํามาขึ้นรูปแผ�นฉนวน 

 

 
ภาพที่ 3.15  แสดงแผ�นตัวอย�างด'านหลังจากส�วนผสมที่จะนํามาขึ้นรูปแผ�นฉนวน 
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ภาพที่ 3.16  แสดงการขึ้นรูปแผ�นฉนวนจากแม�แบบ 

 

 
ภาพที่ 3.17  แสดงการเทส�วนผสมขึ้นรูปแผ�นฉนวนจากแม�แบบ 
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ภาพที่ 3.18  แสดงการถอดแม�แบบแผ�นฉนวนจากแม�แบบ 

 

 
ภาพที่ 3.19  แสดงแผ�นฉนวนต'นแบบหลังจากแกะแบบ 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและการวิเคราะห� 

 
 

4.1 ผลการทดลองและการวิเคราะห� 

หลังจากได�ออกแบบแม�แบบและขึ้นรูปแผ�นฉนวน ได�ทําแบบสอบถามเพื่อทดสอบหาความพึง
พอใจต�อรูปแบบของแผ�นฉนวนจากใบสัก โดยมีเกณฑ,ในการคัดเลือกดังน้ี ขนาด สัดส�วนการใช�งาน การ
ขึ้นรูป โดยได�ทําแบบสอบถามจํานวน 100 ชุด ซึ่งมีข�อมูลรายละเอียดของผนังปลูกพืช แปลน รูปด�าน รูป
ตัด ภาพ Perspectives. ของแบบแต�ละแบบ กําหนดแจกพื้นที่แบบสอบถาม ณ.ชุมชนบ�านเอ้ืออาทร เขต
ดอนเมือง กรุงเทพมหานคร ซึ่งเป=นพื้นท่ีกรณีศึกษา โดยมีการจัดการองค,กรที่มีส�วนร�วมของชาวบ�านใน
ชุมชนที่มีรูปแบบท่ีพักอาศัยคล�ายกัน ประสพป@ญหาในเรื่องอุณหภูมิในอาคารเหมือนกัน ทําให�เลือกใช�
สถานท่ีน้ีเป=นกรณีศึกษาเพื่อให�เป=นพื้นที่ศึกษา 

จากผลการทดสอบมีคะแนนจาก 100 แบบสอบถามสรุปได�ดังน้ี 
1. แบบผสมท่ี 1 ได�รับคะแนนความพึงพอใจจํานวน 63 ชุด 
2. แบบผสมท่ี 2 ได�รับคะแนนความพึงพอใจจํานวน 37 ชุด 
จากผลการทดสอบพบว�าแบบที่ 1 ได�รับความสนใจมากที่สุดและมีสรุปข�อคอมเมนต,ต�างๆ เพื่อ

นํามาปรับปรุงออกมาเป=นต�นแบบอีก 1 ช้ินเพื่อนําไปทดสอบเปรียบเทียบกับวัสดุอ่ืน โดยแบ�งออกเป=น
หัวข�อได�ดังน้ี 

1. รูปแบบของผนังปลูกพืช ต�องมีความสวยงามมีเส�นสายของช้ินงานท่ีน�าสนใจ นําไปใช�ได�กับ
อาคารทุกประเภทการยึดติดต้ังสะดวกได�มาตรฐาน 

2. ขนาด ขนาดที่เหมาะสมอยู�ท่ีประมาณ 1.20 x 1.20 เมตร เท�ากับหน�ากว�างของวัสดุก�อสร�าง
ที่มีจําหน�ายในท�องตลาด 
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4.2 ผลการออกแบบปรับปรุงหลังการทดลองและการวิเคราะห� 
 

 
ภาพที่ 4.1  แสดงแบบแม�แบบด�านบนการขึ้นแผ�นฉนวนจากใบสัก 

 

 
ภาพที่ 4.2  แสดงแบบแม�แบบด�านล�างการขึ้นแผ�นฉนวนจากใบสัก 
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ภาพที่ 4.3  แสดงแบบรูปตัดแม�แบบแผ�นฉนวนจากใบสัก 

 

 
ภาพที่ 4.4  แสดงแบบการยึดด�านหน�าแม�แบบแผ�นฉนวนจากใบสัก 
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ภาพที่ 4.5  แสดงแบบการยึดด�านหลังแม�แบบแผ�นฉนวนจากใบสัก 

 

 
ภาพที่ 4.6  แสดงแบบ Perspective. รายละเอียดแม�แบบแผ�นฉนวนจากใบสัก 
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ภาพที่ 4.7  แสดงการคัดเลือกและย�อยใบสักเพื่อนํามาข้ึนรูป 

 

 
ภาพที่ 4.8  แสดงการย�อยใบสักเพื่อนํามาข้ึนรูป 
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ภาพที่ 4.9  แสดงการทดสอบส�วนผสมการขึ้นรูปแผ�นฉนวน 

 

 
ภาพที่ 4.10  แสดงการทดสอบส�วนผสมแบบท่ี 3 การขึ้นรูปแผ�นฉนวน 
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ภาพที่ 4.11  แสดงขนาดใบสักท่ีจะนํามาข้ึนรูปแผ�นฉนวน 

 

 
ภาพที่ 4.12  แสดงแผ�นตัวอย�างจากส�วนผสมที่จะนํามาขึ้นรูปแผ�นฉนวน 
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ภาพที่ 4.13  แสดงแผ�นตัวอย�างด�านหน�าจากส�วนผสมที่จะนํามาขึ้นรูปแผ�นฉนวน 

 

 
ภาพที่ 4.14  แสดงแผ�นตัวอย�างด�านหลังจากส�วนผสมที่จะนํามาขึ้นรูปแผ�นฉนวน 
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ภาพที่ 4.15  แสดงการขึ้นรูปแผ�นฉนวนจากแม�แบบ 

 

 
ภาพที่ 4.16  แสดงการเทส�วนผสมขึ้นรูปแผ�นฉนวนจากแม�แบบ 
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ภาพที่ 4.17  แสดงการถอดแม�แบบแผ�นฉนวนจากแม�แบบ 

 

 
ภาพที่ 4.18  แสดงด�านข�างแผ�นฉนวนส�วนผสมท่ี 3 หลังจากถอดแม�แบบ 
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ภาพที่ 4.19  แสดงด�านข�างแผ�นฉนวนส�วนผสมท่ี 4 หลังจากถอดแม�แบบ 

 

 
ภาพที่ 4.20  แสดงการเปรียบเทียบช้ินงานหลังจากถอดแบบเสร็จ 
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จากการบันทึกข�อมูลเพื่อนําผลท่ีได�มาวิเคราะห,และประเมินผล เพื่อนํามาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการลดค�าการถ�ายเทความร�อนของผนังปลูกพืชน้ีได�ทําการบันทึกข�อมูลจากกล�องทดลอง 
2 กล�องมีการแสดงผลการทดลอง 4 กรณีศึกษา ประกอบด�วย  กรณีท่ี 1 กรุผนังปลูกพืชจากใบสัก  
ระหว�างวันที่ 13 พฤษภาคม 2558เวลา 00.00 น. ถึง 19 พฤษภาคม 2558 เวลา 23.45 น.  กรณีที่ 2 กรุ
ผนังสองช้ันจากอิฐดินเผา  ระหว�างวันที่ 21-27 พฤษภาคม 2559  กรณีที่ 3 กรุผนังจากแผ�นฉนวนกัน
ความร�อน ระหว�างวันที่ 21-27 พฤษภาคม 2559 กรณีท่ี 4 กรุผนังปลูกพืชจากใบสักพร�อมปลูกพืช
ระหว�างวันท่ี 21-27 พฤษภาคม 2559  โดยแสดงผลการทดลองและการวิเคราะห,ใน 3 รูปแบบ  โดย
พิจารณาเป=น 3 กรณี ศึกษา  1. แยกพิจารณาแต�ละกล�องทดลอง  2. พิจารณาเปรียบเทียบแยกเป=นจุด  
และ 3. พิจารณาเปรียบเทียบระหว�างกล�องทดลองในแต�ละกรณีศึกษา 
 จากการบันทึกข�อมูลเพื่อนําผลท่ีได�มาวิเคราะห,และประเมินผล เพื่อนํามาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการลดค�าการถ�ายเทความร�อนของชุดผนังหน�าต�างน้ี ได�ทําการบันทึกข�อมูลจากกล�อง
ทดลองทั้ง 2 กล�อง  จากรูปแบบ 4 กรณี ชุดการทดลองในตําแหน�งต�างๆ ดังน้ี 
 

4.3 พิจารณาแต.ละกล.องทดลอง 

กรณีศึกษาที่ 1  กรุผนังปลูกพืชจากใบสัก (14 พฤษภาคม 2559) 
จากการทดลองกรณีที่ 1  เก็บข�อมูลอุณหภูมิต้ังแต�วันท่ี 13 พฤษภาคม 2559  เวลา 00.00 น. 

ถึง วันที่ 19 พฤษภาคม 2559 เวลา 23.45 น.  เม่ือพิจารณาในการกล�องทดลองในกล�อง (A) 1.1 ในตอน
กลางวันอุณหภูมิภายในสูงกว�าอุณหภูมิภายนอกในช�วงเช�า ระหว�างเวลา 09.15 - 11.15 น.  มีอุณหภูมิ
เริ่มลดลงตํ่ากว�าภายนอกอย�างเห็นได�ชัด ในช�วงบ�ายเวลา 15.15 น.  เมื่ออุณหภูมิภายนอกขึ้นสูงสุด 34.9 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายในที่จุดท่ี 1 ถึง 4 เท�ากับ 33.1, 32.9, 32.7 และ 31 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ ซึ่งตํ่ากว�าอุณหภูมิภายนอก 1.80, 2, 2.20 และ 3.90 องศาเซลเซียส จะเห็นได�ว�าท่ีจุด 1 ถึง 3 
ซึ่งเป=นตําแหน�งใกล�หน�าต�างและรับอิทธิพลจากแสงอาทิตย, จึงมีอุณหภูมิใกล�เคียงกันในขณะท่ีจุด 4 ซึ่ง
ใกล�กับผนังทึบได�รับอิทธิพลจากแสงอาทิตย,น�อยกว�าจึงมีอุณหภูมิตํ่ากว�า เมื่อไม�มีอิทธิพลจากแสงอาทิตย,
แล�ว อุณหภูมิภายใน ในตอนกลางคืนหลังจากเวลา 19.00 น.  ซึ่งอุณหภูมิภายในและภายนอกใกล�เคียง
กันมาก เวลา 20.30 น.  อุณหภูมิภายในจะเริ่มสูงข้ึนกว�าภายนอกโดยตลอดอย�างเห็นได�ชัด  เม่ืออุณหภูมิ
ภายนอกถึงจุดตํ่าสุด 24.1 องศาเซลเซียส เมื่อเวลา 06.45 น. อุณหภูมิภายในที่ตําแหน�ง 1 ถึง 4 จะ
ใกล�เคียงกันมากคือเท�ากับจุดที่ 1 และ 3 มีอุณหภูมิ 26.6 องศาเซลเซียส  จุดท่ี 2 และ 4  26.7 องศา
เซลเซียส โดยจะสูงกว�าอุณหภูมิภายนอก 2.30 และ 2.60 ตามลําดับ 
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จากการทดลองกรณีที่ 2  เก็บข�อมูลอุณหภูมิต้ังแต�วันท่ี 13 พฤษภาคม 2559  เวลา 00.00 น. 
ถึง วันที่ 19 พฤษภาคม 2559 เวลา 23.45 น.  ในตอนกลางวันอุณหภูมิภายในสูงกว�าอุณหภูมิภายนอก
ในช�วงเช�า ระหว�างเวลา 10.30 - 11.15 น.  มีอุณหภูมิใกล�เคียงกันและเริ่มลดลงตํ่ากว�าภายนอกอย�าง
เห็นได�ชัด ในช�วงบ�ายเวลา 15.30 น.  เม่ืออุณหภูมิภายนอกขึ้นสูงสุด 35.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
ภายในท่ีจุดที่ 1 ถึง 4 เท�ากับ 34.3, 34.1, 33.9 และ 32.1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงอุณหภูมิตํ่ากว�า
ภายนอก 1.20, 1.40, 1.60 และ 3.40 องศาเซลเซียส จะเห็นได�ว�าที่จุด 1 ถึง 3 ซึ่งเป=นตําแหน�งใกล�
หน�าต�างและรับอิทธิพลจากแสงอาทิตย, จึงมีอุณหภูมิใกล�เคียงกันในขณะที่จุด 4 ซึ่งใกล�กับผนังทึบได�รับ
อิทธิพลจากแสงอาทิตย,น�อยกว�าจึงมีอุณหภูมิตํ่ากว�า เมื่อไม�มีอิทธิพลจากแสงอาทิตย,แล�ว อุณหภูมิภายใน 
ในตอนกลางคืนหลังจากเวลา 19.15 น.  ซ่ึงอุณหภูมิภายในและภายนอกใกล�เคียงกันมาก เวลา 20.00 น.  
อุณหภูมิภายในจะเริ่มสูงขึ้นกว�าภายนอกโดยตลอดอย�างเห็นได�ชัด  เม่ืออุณหภูมิภายนอกถึงจุดตํ่าสุด 
26.1 องศาเซลเซียส เมื่อเวลา 08.00 น. อุณหภูมิภายในท่ีตําแหน�ง 1 ถึง 4 จะใกล�เคียงกันมากคือเท�ากับ 
28.7 องศาเซลเซียส โดยจะสูงกว�าอุณหภูมิภายนอก 2 องศาเซลเซียส 

จากการทดลองกรณีท่ี 3  เก็บข�อมูลอุณหภูมิต้ังแต�วันท่ี เก็บข�อมูลอุณหภูมิ ต้ังแต�วันที่ 13 
พฤษภาคม 2559  เวลา 00.00 น. ถึง วันที่ 19 พฤษภาคม 2559 เวลา 23.45 น. ในตอนกลางวัน
อุณหภูมิภายในสูงกว�าอุณหภูมิภายนอกในช�วงเช�า ระหว�างเวลา 10.45 - 12.15 น.  มีอุณหภูมิใกล�เคียง
กันและเริ่มลดลงตํ่ากว�าภายนอกอย�างเห็นได�ชัด ในช�วงบ�ายเวลา 13.15 น.  เมื่ออุณหภูมิภายนอกขึ้น
สูงสุด 32 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายในใกล�เคียงกันที่จุดที่ 2สูงสุด ตามด�วย 1, 3 และ 4 องศาเซลเซียส
เท�ากับ 31.6, 31.2 และ 29.5 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงอุณหภูมิตํ่ากว�าภายนอก 0.40, 0.80 และ 
2.50 องศาเซลเซียส จะเห็นได�ว�าที่จุด 1 ถึง 3 ซึ่งเป=นตําแหน�งหลังมูล่ีไม�ใกล�หน�าต�างและรับอิทธิพลจาก
แสงอาทิตย, จึงมีอุณหภูมิใกล�เคียงกันในขณะท่ีจุด 4 ซึ่งใกล�กับผนังทึบได�รับอิทธิพลจากแสงอาทิตย,น�อย
กว�าจึงมีอุณหภูมิตํ่ากว�า เวลา 14.00 - 15.00 น.  มีฝนทําให�อุณหภูมิภายในกล�องสูงกว�าภายนอกและ
กลับมาใกล�เคียงกันใน เวลา 16.15 น. เป=นต�นไป  โดยตลอดในตอนกลางคืน อุณหภูมิภายในจะเริ่มสูงขึ้น
กว�าภายนอกโดยตลอดและสูงกว�าอย�างเห็นได�ชัด  เม่ืออุณหภูมิภายนอกถึงจุดตํ่าสุด 25.3 องศาเซลเซียส 
เมื่อเวลา 05.15 น. อุณหภูมิภายในที่ตําแหน�ง 1 และ 3, 2 และ 4 จะใกล�เคียงกันมากคือเท�ากับ 26.4 
และ 26.6 องศาเซลเซียส โดยจะสูงกว�าอุณหภูมิภายนอก 1.10 และ 1.30องศาเซลเซียส 

จากการทดลองกรณีท่ี 4  เก็บข�อมูลอุณหภูมิต้ังแต�วันท่ี เก็บข�อมูลอุณหภูมิต้ังแต�วันท่ี 13 พฤษภาคม 
2559  เวลา 00.00 น. ถึง วันท่ี 19 พฤษภาคม 2559 เวลา 23.45 น.ในตอนกลางวันอุณหภูมิภายในสูงกว�า 
อุณหภูมิภายนอกในช�วงเช�า ระหว�างเวลา 08.45 - 09.30 น.  มีอุณหภูมิใกล�เคียงกันและเริ่มลดลงตํ่ากว�า
ภายนอกอย�างเห็นได�ชัด ในช�วงบ�ายเวลา 14.45 น.  เม่ืออุณหภูมิภายนอกข้ึนสูงสุด 34 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในใกล�เคียงกันท่ีจุดที่ 2สูงสุด ตามด�วย 1.50, 1.90 และ 3.30 องศาเซลเซียส จะเห็นได�ว�าท่ี
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จุด 1 ถึง 3 ซึ่งเป=นตําแหน�งผ�าม�านใกล�หน�าต�างและรับอิทธิพลจากแสงอาทิตย, จึงมีอุณหภูมิใกล�เคียงกัน
ในขณะที่จุด 4 ซึ่งใกล�กับผนังทึบได�รับอิทธิพลจากแสงอาทิตย,น�อยกว�าจึงมีอุณหภูมิตํ่ากว�า เม่ือไม�มีอิทธิพล 
จากแสงอาทิตย,แล�วอุณหภูมิภายในตอนกลางคืน หลังจากเวลา 20.30 น.  ซึ่งอุณหภูมิภายในภายนอก
ใกล�เคียงกันในเวลา 21.15 น.  อุณหภูมิภายในจะเริ่มสูงขึ้นกว�าภายนอกโดยตลอดและสูงกว�าอย�างเห็นได�ชัด  
เมื่ออุณหภูมิภายนอกถึงจุดตํ่าสุด 27.2 องศาเซลเซียส เม่ือเวลา 06.30 น. อุณหภูมิภายในท่ีตําแหน�ง 1 ถึง 
4 จะใกล�เคียงกันมากคือเท�ากับ 28.3 และ 28.1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ  โดยจะสูงกว�าอุณหภูมิภายนอก 
1.10 และ 0.80องศาเซลเซียส 

กรณีที่ 1 จุดที่ 1-5/3-7 (กลางกล�อง) ปXดหน�าต�างกระจกมีและไม�มีผนังปลูกพืช 14 พฤษภาคม 
2559 

กลางวัน ช�วงเช�าอุณหภูมิภายในกล�องสูงกว�าภายนอกถึงเวลา 09.45 น.  และเริ่มลดลงตํ่ากว�า
ภายนอก เวลา 11.45 น.  ในช�วงบ�ายเม่ืออุณหภูมิภายนอกข้ึนสูงสุด 34.9 องศาเซลเซียส ในเวลา 15.15 
น.  อุณหภูมิภายในแตกต�างกัน โดยอุณหภูมิในจุดท่ี 5 สูงกว�า จุดท่ี 1, 3, 7 ตามลําดับ เท�ากับ 33.6, 
33.1, 32.7 และ 32.1 องศาเซลเซียส  ซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากว�าภายนอก 1.30, 1.80, 2.20 และ 2.80 องศา
เซลเซียส  โดยจุดที่ 3 มีอุณหภูมิสูงกว�า จุดที่ 7 ประมาณ 0.6 องศาเซลเซียส 

กลางคืนอุณหภูมิภายในหลังจากเวลา 21.00 น.  มีอุณหภูมิสูงข้ึนกว�าภายนอก เมื่ออุณหภูมิ
ภายนอกลดลงตํ่าสุด 24.2 องศาเซลเซียส เมื่อเวลา 06.45 น. ภายในอุณหภูมิทุกจุดใกล�เคียงกัน  โดยใน
จุดที่ 7 สูงกว�า 3, 1 และ 5 ตามลําดับ เท�ากับ 26.8, 26.6 และ 26.3 องศาเซลเซียส สูงกว�าอุณหภูมิ
ภายนอก 2.60, 2.40 และ 2.10 องศาเซลเซียส 

กรณีที่ 1 จุดที่ 2-6/4-8 (บน-ล�าง) ปXดหน�าต�างกระจกมีและผนังปลูกพืช14 พฤษภาคม 2559 
กลางวัน ช�วงเช�าอุณหภูมิภายในกล�องสูงกว�าภายนอก ถึงเวลา 09.45 น.  และเริ่มลดลงตํ่ากว�า

ภายนอก เวลา 10.00 น.  ในช�วงบ�ายเมื่ออุณหภูมิภายนอกขึ้นสูงสุด 34.9 องศาเซลเซียส ในเวลา 15.15 น.  
อุณหภูมิภายใน จุดที่ 2กับจุดท่ี 6 และจุดที่ 4 กับจุดที่ 8 ใกล�เคียงกัน เท�ากับ 32.8 และ 31 องศา
เซลเซียส  ซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ากว�าภายนอก 2.1 และ 3.90 องศาเซลเซียส 

กลางคืนอุณหภูมิภายในหลังจากเวลา 21.00 น.  มีอุณหภูมิสูงข้ึนกว�าภายนอกเห็นได�ชัด เม่ือ
อุณหภูมิภายนอกลดลงตํ่าสุด 24.2 องศาเซลเซียส เมื่อเวลา 06.45 น. อุณหภูมิภายในทุกจุดใกล�เคียงกัน  
เท�ากับ 26.7 องศาเซลเซียส โดยสูงกว�าอุณหภูมิภายนอก 2.50 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 4.21  แสดงการติดต้ังอุปกรณ, Receptor ทั้ง 5 ตัว และหัวเซนเซอร, 

 

4.4 พิจารณาเปรียบเทียบระหว.างกล.องทดลองในแต.ละกรณีศึกษา 
 

 
ภาพที่ 4.22  แสดงการต้ังกล�องทดสอบบนดาดฟ\าหันหน�าสู�ทิศเหนือ 
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กรณีศึกษาที่ 1 กรุผนังแผ�นฉนวนจากใบสัก (14 พฤษภาคม 2559) 
ในกรณีน้ีเป=นระบบปXดไม�มีการระบายอากาศสู�ภายนอก ในตอนกลางวัน ช�วงเช�าอุณหภูมิภายใน

ทั้ง 2 กล�องสูงกว�าอุณหภูมิภายนอก ถึงเวลา 09.45 น.  กล�องท่ี 1.2 เริ่มมีอุณหภูมิภายในลดตํ่ากว�า
ภายนอกเร็วกว�ากล�องท่ี 1.1  เห็นได�ชัดเม่ืออุณหภูมิภายนอกข้ึนสูงสุด 34.9 องศาเซลเซียส ในช�วงบ�าย
เวลา 15.15 น.  อุณหภูมิในจุดท่ี 3 กลางกล�องทดลองท่ี 1.2 มีอุณหภูมิตํ่ากว�า จุดที่ 7 กลางกล�องทดลอง
ที่ 1.1 ประมาณ 0.6 องศาเซลเซียสและตํ่ากว�าอุณหภูมิภายนอก 2.20 องศาเซลเซียส ในกล�องทดลองท่ี 
1.1 มีการถ�ายเทความร�อนจากภายนอกผ�านกระจกเข�ามาในกล�องทดลองโดยตรง  และเมื่อกระจกโดน
แสงจากดวงอาทิตย, ก็จะมีอุณหภูมิมากกว�าในกล�อง 1.2 ซึ่งเม่ือมีผนังไม�ไผ�ป\องกันไม�ให�ภายในอาคารรับ
รังสีความร�อนจากดวงอาทิตย,โดยตรง และกักเก็บความร�อนไว�ทําให�อุณหภูมิอากาศในช�องว�างระหว�าง
ผนังไม�ไผ�กับหน�าต�างกระจกอาคาร สูงกว�าอุณหภูมิภายในอาคาร ในทางกลับกันในเวลากลางคืนอุณหภูมิ
ในช�องว�างระหว�างผนังไม�ไผ�กับหน�าต�างกระจกอาคาร จะตํ่ากว�าอุณหภูมิภายในกล�อง เน่ืองจากอากาศใน
บริเวณน้ีเกิดการถ�ายเทความร�อนออกสู�ภายนอก  ซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ากว�าได�มากกว�าอากาศภายในกล�องซึ่งมี
ผนังไม�ไผ�ก้ันอยู� ในเวลากลางคืนอุณหภูมิภายในทั้ง 2 กล�อง ใกล�เคียงกันและสูงกว�าอุณหภูมิภายนอกโดย
อุณหภูมิในกล�อง 1.2 จะระบายได�ช�ากว�าและสูงกว�ากล�องท่ี 1.1 เล็กน�อย 

กรณีศึกษาที่ 2 กรุผนังสองช้ันจากอิฐดินเผา (27 พฤษภาคม 2559) 
ผลที่ได�สอดคล�องกับการทดลองกรณีศึกษาที่ 1 คือ ในกรณีที่เป=นระบบเปXด 1% ของพื้นท่ีภายใน

มีการระบายอากาศสู�ภายนอก ในตอนกลางวันช�วงเช�าอุณหภูมิภายในท้ัง 2 กล�องสูงกว�าอุณหภูมิภายนอก 
ถึงเวลา 10.45 น.  กล�องที่ 2.2 เริ่มมีอุณหภูมิภายในลดตํ่ากว�าภายนอกเร็วกว�ากล�องท่ี 2.1 เห็นได�ชัดเม่ือ
อุณหภูมิภายนอกขึ้นสูงสุด 35.5 องศาเซลเซียส ในช�วงบ�ายเวลา 15.30 น. อุณหภูมิในจุดท่ี 3 กลางกล�อง
ทดลองที่ 2.2 มีอุณหภูมิตํ่ากว�า จุดที่ 7 กลางกล�องทดลองที่ 2.1 ประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส และตํ่า
กว�าอุณหภูมิภายนอก 2.20 องศาเซลเซียส การเปXดหน�าต�างเพียงเล็กน�อยทําให�เกิดการถ�ายเทระหว�าง
อากาศภายในกับอากาศภายนอกกล�องส�งผลให�อุณหภูมิ โดยท่ัวไปในกล�องทั้ง 2ที่เปXดหน�าต�าง 1%  
ใกล�เคียงกับอุณหภูมิภายนอกมากกว�า เมื่อไม�มีการเปXดหน�าต�าง คือ ในช�วงกลางวัน เมื่ออุณหภูมิภายนอก
สูงกว�าอุณหภูมิภายใน อุณหภูมิภายในโดยท่ัวไปของกล�องท่ีมีการเปXดหน�าต�าง 1%  มีแนวโน�มที่จะสูงกว�า
ในกล�องท่ีไม�มีการเปXดหน�าต�าง ในทางกลับกันคือในช�วงเวลากลางคืน เม่ืออุณหภูมิภายนอกตํ่ากว�า
อุณหภูมิภายในโดยทั่วไปของกล�องท่ีมีการเปXดหน�าต�าง 1% มีแนวโน�มท่ีจะตํ่ากว�าในกล�องท่ีไม�มีการเปXด
หน�าต�าง 
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กรณีศึกษาที่ 3 กรุผนังจากแผ�นฉนวนกันความร�อน (22 มิถุนายน 2559) 
ในกรณีที่เป=นการเปรียบเทียบคุณสมบัติของผนัง โดยมีการเปXดหน�าต�างเพื่อระบายอากาศ เวลา 

18.00 น. และปXดเวลา 06.00 น. ในตอนกลางวัน อุณหภูมิภายในท้ัง 2 กล�อง สูงกว�าภายนอก ถึงเวลา 
11.00 น.  โดยรวมท้ังสองกล�องมีอุณหภูมิใกล�เคียงกันตลอดทั้งวัน แต�กล�องที่ 3.2 เริ่มมีอุณหภูมิภายใน
ลดตํ่ากว�าภายนอก สูงกว�ากล�องที่ 3.1 สูงกว�าเห็นได�ชัด เม่ืออุณหภูมิภายนอกข้ึนสูงสุด 32 องศาเซลเซียส 
ในเวลา 3.15 น. อุณหภูมิ จุดที่ 2 ของกล�องทดลองที่ 3.1 สูงกว�า จุดท่ี 6 ในกล�องทดลองท่ี 3.2 ประมาณ 
0.6 องศาเซลเซียส และตํ่ากว�าภายนอก 0.5 องศาเซลเซียส และเกิดข้ึนในลักษณะเดียวกันในจุดที่ 8 ของ
กล�องทดลองที่ 3.2 กับ จุดที่ 4 ในกล�องที่ 3.1 ซึ่งเป=นจุดบริเวณบนและล�างของภายในกล�องทดลอง ส�วน
ในจุดท่ี 1 และ 3 และจุดที่ 7 มีอุณหภูมิใกล�เคียงกันตลอดท้ังวัน ส�วนในตอนกลางคืนมีลักษณะใกล�เคียง
กับกลางวัน ไม�ทําหน�าที่เป=นตัวกันไม�ให�รังสีดวงอาทิตย,เข�ามาภายในอาคารโดยตรงเหมือนกัน แต�ผนังไม�
ไผ�มีการกักเก็บความร�อนไว�ทําให�อุณหภูมิในช�องว�างอากาศสูงกว�าอุณหภูมิภายนอกและภายใน ช�วงเวลา
กลางวันในทางกลับกัน กลางคืนอุณหภูมิในช�องว�างอากาศจะตํ่ากว�าอุณหภูมิภายในกล�องและใกล�เคียงกับ
อากาศภายนอก เน่ืองจากการเปXดหน�าต�างในเวลา 18.00 น. 

กรณีศึกษาที่ 4 กรุผนังปลูกพืชจากใบสัก (25 มิถุนายน 2559) 
ผลที่ได�สอดคล�องกับการทดลองกรณีศึกษาที่ 3 คือ ในตอนกลางวันอุณหภูมิท้ัง 2 กล�องสูงกว�า

ภายนอก คือ เวลา 09.30 น.  โดยภาพรวมทั้ง 2 กล�องมีอุณหภูมิที่ใกล�เคียงกันแต�มีความแตกต�างในจุดท่ี 
2 ของกล�องทดลองที่ 4.1 สูงกว�า จุดที่ 6 ในกล�องทดลองท่ี 4.2 เล็กน�อย  ซึ่งเป=นบริเวณตอนบนของ
กล�องทดลอง และจุดท่ี 1 และ 3 ซึ่งอยู�หลังผ�าม�านกับจุดท่ี 7 ซึ่งอยู�หลังมีอุณหภูมิใกล�เคียงกันตลอดทั้งวัน 
มีพฤติกรรมคล�ายคลึงกับกรณีศึกษาท่ี 3 เป=นเหตุผลเดียวกัน ทําหน�าท่ีเป=นตัวกันไม�ไผ�รังสีดวงอาทิตย,เข�า
มาภายในอาคารโดยตรงเหมือนกัน 

1) ค.าอุณหภูมิเปรียบเทียบทั้ง 4กล.องทดสอบแบบต.อเนื่อง 6 วัน (7 พ.ค. 59 - 12 พ.ค. 59) 

 

ภาพที่ 4.23 แสดงแผนภูมิข�อมูลเฉล่ียรายช่ัวโมงอุณหภูมิภายนอกและภายในกล�องทดสอบท่ี 1 ที่ตําแหน�ง 
ต�างๆ (Tm, Tt และ Tb) ในระหว�างวันท่ี 7 พ.ค. 59 - 12 พ.ค. 59 
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ภาพที่ 4.24 แสดงแผนภูมิข�อมูลเฉล่ียรายช่ัวโมงอุณหภูมิภายนอกและภายในกล�องทดสอบท่ี 2 ที่ตําแหน�ง 
ต�างๆ (Tm, Tt และ Tb) ในระหว�างวันท่ี 7 พ.ค. 59 - 12 พ.ค. 59 

 

 

ภาพที่ 4.25 แสดงแผนภูมิข�อมูลเฉล่ียรายช่ัวโมงอุณหภูมิภายนอกและภายในกล�องทดสอบท่ี 3 ที่ตําแหน�ง 
ต�างๆ (Tm, Tt และ Tb) ในระหว�างวันท่ี 7 พ.ค. 59 - 12 พ.ค. 59 

 

 

ภาพที่ 4.26 แสดงแผนภูมิข�อมูลเฉล่ียรายช่ัวโมงอุณหภูมิภายนอกและภายในกล�องทดสอบท่ี 4 ที่ตําแหน�ง 
ต�างๆ (Tm, Tt และ Tb)ในระหว�างวันท่ี 7 พ.ค. 59 - 12 พ.ค. 59 
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ภาพที่ 4.27 แสดงแผนภูมิการเปรียบเทียบข�อมูลเฉล่ียรายช่ัวโมงอุณหภูมิภายนอกและภายในกล�องทดสอบ 
ทั้ง 4 กล�อง ท่ีตําแหน�งด�านล�าง(Tb)ในระหว�างวันท่ี 7 พ.ค. 59 - 12 พ.ค. 59 

 
2) ค.าอุณหภูมิเปรียบเทียบทั้ง 4กล.องทดสอบ แสดงใน  1วัน 

เพื่อให�เห็นความชัดเจนในการวิเคราะห, จึงนําผลของค�าอุณหภูมิที่เลือกมาแสดงใน 1 วัน คือ 
วันที่ 10 พ.ค. 59 

 
ภาพที่ 4.28 แสดงแผนภูมิข�อมูลเฉล่ียรายช่ัวโมงอุณหภูมิภายนอกและภายในกล�องทดสอบท่ี 1 ที่ตําแหน�ง 

ต�างๆ (Tm, Tt และ Tb) ในวันท่ี 10 พ.ค. 59 
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ภาพที่ 4.29 แสดงแผนภูมิข�อมูลเฉล่ียรายช่ัวโมงอุณหภูมิภายนอกและภายในกล�องทดสอบท่ี 2 ที่ตําแหน�ง 

ต�างๆ (Tm, Tt และ Tb) ในวันท่ี 10 พ.ค. 59 
 

 
ภาพที่ 4.30 แสดงแผนภูมิข�อมูลเฉล่ียรายช่ัวโมงอุณหภูมิภายนอกและภายในกล�องทดสอบท่ี 3 ที่ตําแหน�ง 

ต�างๆ (Tm, Tt และ Tb) ในวันท่ี 10 พ.ค. 59 
 

 
ภาพที่ 4.31 แสดงแผนภูมิข�อมูลเฉล่ียรายช่ัวโมงอุณหภูมิภายนอกและภายในกล�องทดสอบท่ี 4 ที่ตําแหน�ง 

ต�างๆ (Tm, Tt และ Tb) ในวันท่ี 10 พ.ค. 59 



 
 

บทท่ี 5 

บทสรปุและข�อเสนอแนะ 
 
 

5.1 บทสรุป 

จากการศึกษาการผลิตแผ�นฉนวนจากใบสักที่ความหนาแน�น 400 ,600 , 800 ที่ความหนา 10 
มม. ปริมาณกาว 5 % , 7% , 9% อุณหภูมิมิในการอัดที่ 80 องศา ใช0เวลาในการอัด 5 นาที และ
เปรียบเทียบกับค�ามาตรฐานผลิตภัณฑ6อุตสาหกรรม เพื่อนํามาใช0ผลิตใช0งานได0ตามท0องตลาด 

ข0อมูลปริมาณความช้ืน ค�าเฉล่ียความช้ืนในวัสดุเน่ืองจากในการผลิตแผ�นวัสดุจะมีการควบคุม
ความช้ืนในวัสดุไม�เกิน 12 % ทําให0ได0ค�าเฉล่ียปริมาณความช้ืน 5.923 -7.574 % 

ข0อมูลพองตัวตามความหนาจะเห็นได0ว�าใบสักมีการดูดซึมนํ้าในขณะแช�นํ้า 1 ช่ัวโมง หากต0องการ
ผลิตแผ�นฉนวนจากใบสักต0องใช0ความหนาแน�น 800 กก./ลบ.ม. และปริมาณกาว 7 % เพื่อให0ได0ค�า
มาตรฐาน มอก. 876-2547 

ข0อมูลมอดูรัสแตกร0าว พบว�าการทดสอบการต0านทานมอดูรัสแตกร0าวได0ดี และเส0นใยใบสักทําให0
แผ�นแข็งแรงและมีความหนาแน�นมากขึ้น หากเพิ่มความหนาค�ามอดูรัสการแตกร0าวจะลดลง เพราะกาวท่ี
ใช0มีความแข็ง 

ข0อมูลความต0านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน0า การยึดเกาะของกาวและเส0นใยใบสักจะมีค�าเพิ่ม
มากขึ้น หากความหนาแน�นมากขึ้น 

ค�าสัมประสิทธ6การนําความร0อน จากชุดทดสอบ ความหนาแน�น 898.60 กก./ลบ.ม. ค�าสัมประ
สิทธ6การนําความร0อน 0.1025 w/m.kความหนาแน�น 879.90 กก./ลบ.ม. ค�าสัมประสิทธ6การนําความร0อน 
0.1039w/m.k  ความหนาแน�น 880.76 กก./ลบ.ม. ค�าสัมประสิทธ6การนําความร0อน 0.1056w/m.k 
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5.2 ข�อเสนอแนะ 

หากการศึกษาข้ันต�อไปในการทดสอบแผ�นฉนวนจากใบสักควรศึกษาเก่ียวกับค�า E0-E5 เพื่อ
นํามาเปรียบเทียบคุณภาพ และราคาวัสดุ การปIองกันการลามไฟ และศึกษาสารกันซึม เพื่อให0แผ�นผนัง
ทนต�อการพองตัวเมื่อโดนความช้ืนและคิดถึงเรื่อง Life Cycle Analysis. หากมีเทคนิคการทําสีและผิวให0
มีความสวยงาม เพื่อให0แข�งขันกับท0องตลาดได0 

 
ภาพที่ 5.1  แสดงภาพต0นแบบแผ�นฉนวนจากใบสักท่ีความหนาแน�น 800 กก./ลบ.ม. 
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Mobile : 08-14144972 E-mail : saranyoo_palm@hotmail.com 

5) ประวัติการศึกษา 
2554 สถ.ม. (นวัตกรรมอาคาร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร@ 
2550 สถ.บ. (สถาป?ตยกรรม) มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

6) สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกต�างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
สาขาวิชาการ วัสดุและการก�อสรGาง 
กลุ�มวิชา  สถาป?ตยกรรม 

7) ประสบการณ@ท่ีเก่ียวขGองกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําการวิจัยว�าเป]นผูGอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนGาโครงการวิจัย หรือผูGร�วมวิจัยใน
แต�ละผลงานวิจัย  

1) ผูGอํานวยการแผนงานวิจัย : - 
2) หัวหนGาโครงการวิจัย : - 
3) งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลGว : แนวทางการออกแบบบGานพักผูGประสพภัยจากตูGคอนเทนเนอร@

ท่ีใชGแลGว 

4) งานวิจัยท่ีกําลังทํา : ป_ 2558 หัวหนGาโครงการวิจัยการศึกษาและออกแบบผนังสองชั้น
จากวัสดุธรรมชาติ (ไมGไผ�) 
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ประวัติคณะผู�วิจัย 
1) ชื่อ- สกุล (ภาษาไทย)  นายนพดล คลGายวิเศษ 

ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Noppadol Klaywises 
2) เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน  1 8414 00015 05 8 
3) ตําแหน�งป?จจุบัน  อาจารย@ (พนักงานมหาวิทยาลัย)  
4) หน�วยงานท่ีอยู�ท่ีติดต�อไดGสะดวก พรGอมหมายเลขโทรศัพท@ โทรสาร และ E-mail 

คณะสถาป?ตยกรรมศาสตร@และการออกแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
168 ถนนศรีอยุธยา แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 
โทรศัพท@ 0-2282-8531-2, 0-2281-9231-4 ต�อ 6304    โทรสาร  0-2282-8572 
e - Mail :T_mbit@hotmail.com 

5) ประวัติการศึกษา 
2555 สถ.ม. (นวัตกรรมอาคาร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร@ 
2550 สถ.บ. (เทคโนโลยีสถาป?ตยกรรม) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 

6) สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกต�างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
สาขาวิชาการ : สถาป?ตยกรรมพ้ืนถ่ิน, วัสดุและวิธีการก�อสรGาง 
กลุ�มวิชา : สถาป?ตยกรรม 

7) ประสบการณ@ท่ีเก่ียวขGองกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําวิจัยว�าเป]นผูGอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนGาโครงการวิจัย หรือผูGร�วมวิจัยในแต�ละ
ขGอเสนอการวิจัย เป]นตGน 

7.1 ผูGอํานวยการแผนงานวิจัย : - 
7.2 หัวหนGาโครงการวิจัย :  - 
7.3 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลGว :  
7.4 งานวิจัยท่ีกําลังทํา :   
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